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Часть | 
ОРИГИНАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ КМОП 


Микросхемы с сокращенным названием КМОП 
имеют уже более, чем тридцатилетнюю историю, 
открытую легендарными сериями СО4000А,В и ЦВ, 
разработанными на электронных предприятиях кор- 
порации КСА-Кадю  Согрогайоп о Атепса. 
В первой части книги рассмотрены отечественные 
микросхемы КМОП, происходящие именно от этих 
оригинальных, т.е. первоначальных микросхем. Все- 
`го в этой части рассмотрено 64 типа отечественных 
микросхем серий К176, 564, К561 и КР1561. Чтобы 
легче сориентироваться в материале, далее следу- 


ют две переводные таблицы. От наименований, 
принятых в сериях СО4000 к наименованиям микро- 
схем в отечественных сериях можно перейти с по- 
мощью таблиц: "Микросхемы: зарубежные - отече- 
ственные". Заметим, фирма Моюгоа свои микро- 
схемы КМОП именовала: серия МС14000 и ввела 
в этот ряд оригинальные изделия. Таблица "Как 
найти микросхему?" поможет отыскать нужную оте- 
чественную микросхему с указанием зарубежного 
аналога. Список мнемонических обозначений отно- 
сится к маркировке всех рисунков и таблиц книги. 


Микросхемы: зарубежные — отечественные 


[9 
о 


Фирма РСА; Отечествен- Серии Номер 
серии С04000А и ные микро- стр. 
С040008 мы К176 564 К561 | КР1561 
С04000 па 13 
01 ЛЕБ + + 13 
02 ЛЕб т ал + 13 
03 ТМ1 21 
07 ЛП ра 16 
08 ИМ1 аа: + 45 
09 ЕЕ ПБ: Е: БИ ОНИ ПЕИЯААИИ ОВК 
10 ПУЗ 17 
и И НИ ПОВ ОЕ ПИ ИИ 
12 ЛАЗ + | + 12 
13 ТМ2 + + 21 
15 ИР2 
16 КТ1 | 18 
17 ИЕЗ + 24 
18 ИЕ19 [+ | 30 
20 ИЕ16 Е + 29 
23 
24 ИЕ1 23 
25 Г о ОО ОЕ ВЫ + 13 
27 ТВ1 | + 22 
28 иИД1 а а + 40 
Е В И ТИ 
И + 15 
31 
34 ИРб НИ МЕ + 32 ы. 
35 ИРЭ + + 34 
42 ТМЗ + + 21 
43 ТР2 —— + + 20 
46 ГГ1 ЕЕ + 51 


Фирма РСА; Отечествен- Серии Номер 

серии СО4000А и ные микро- стр 
С040008 схемы 
"НЕОН ИНЕ ООН, НИНЫ 

49 2 | |+ + 16 

50 ПУ4 ен + + 17 

51 кП2 И. + + 19 

52 СО ОБИ ЕН ВО ПНВБСЗЫ ВОВЕ ЗВОНИ ЕБЕТ 

54 УМ1 + 43 

55 Ида Е 42 

56 ив |+ 3 

61 РУ2 50 

66 ктЗ БИ: Ч + 18 

81 ЛИ? НИЕ 11 

93 О 

А р 8 

101 О 

107 ПАО Г 1 

108 Ир 368 

109 ПУб Вр г 17 

181 ипЗ Г 48 

182 иП4 ПиН Е 50 

Фирма Моюгаа; Фирма ВСА; Обозначе Серия Номер 

серия МС14000 серии ние стр. 

С04000А, 564 К561 КР1561 

С040008 | 

МС14040 40 [и || 30 

‚76 | + 39 

ВЕ БЕ ПЕНЕЙ т НИ НЕ ВЕ 39 

[194 С И 39 

502 502 + + 15 

519 0 

520 50 | |+ 25 | 

531 и | 

555 Ве И а 

556 66 И 144 | 

580 по И | 36| 

581 ЕЙ БГ. О Е ВИ НБ: НВ ТЗ 

582 182 иП4 | 50 | 


Как найти микросхему? 


| 
| Отечественные Серии Номер стр | Отечественные Серии Номер стр 
микросхемы С04000А,О микросхемы С04000А,Б 
| РЕ 
Мультивибратор м И 
о ОРЧОЫе 58 А С04011 12 
ФАП 
8 С04012 12 
Гл С04046 51 
ДаниеаВ э С04023 12 
ешифраторы 1 С040107 12 
ИД1 С04028 40 о 
| 2 - 42 Микросхемы ИЛИ 
3 к 42 ЛЕБ С04001 13 
5 ©04056 43 10 С04025 13 
6 МС14555 44 
7 МС14556 44 Микросхемы И 
лил, 2 С04081 11 
Счетчики 
ИЕ1 С04024 23 Инверторы 
! 2 ТА5971 23 лНл МС14502 15 
3 - 23 2,3 С04049 16 
4 ь 23 Микросхема И/ИЛИ 
5 - 24 ЛС2 4019 14 
8 С04017 24 | 
9 04022 25 икросхемы прочие 
10 МС14520 25 ЛП С04007 16 
11 МС14516 27 2 С04030 15 
12 - 28 4 с04000 13 
13 - 28 11 - 13 
14 С04029 28 12 - 12 
16 С04020 29 14 С04070 15 
_ не | — _ > Преобразователь кода 
ПР1 МС14094 39 
м ор С04008 45 Преобразователи уровня 
ПУ1 - 17 
2 Ср4009 17 
Микросхемы З 604010 47 
арифметические 
ИП МС1585 46 4 С04050 ый 
3 С040181 48 5 - 17 
4 С040182 50 6 С040109 17 
6 С040101 46 7 - 18 
Регистры 8 : 18 
ИР2 С04015 31 Запоминающие устройства 
4 С04031 31 РУ2 СО4061 50 
им. Компот 
10 С04006 35 СА1 МС14531 | 46 
12 С040108 36 Триггер УК 
13 540905 37 ТВ1 С04027 22 
14 мМС14076 39 
т Ш 
15 МС14194 39 а БЕ ы 
Триггеры О 
Мультиплексоры 
КГА С04052 19 ТМ1 С04003 21 
Е МС14050 20 3 С04042 21 
4 МС14519 20 Триггеры В$ 
Коммутаторы ТР2 С04043 20 
КТ с04016 Усилители индикации 
КТЗ С54066 УМ1 С04054 43 


Мнемонические обозначения 


АО...АЗ — орегапа А 


— байт А для арифметико-логического устройства 


— 
А=В- ращу — вход равенства операндов и в АЛУ 
А, АВ — выходы неравенства операндов А и В 
АБО, агнтейс 1096 ипй — АЛУ 
А/$ — азупсйго/5упсйго — выход для переключения синхронного и асинхронного режимов 
ВО...ВЗ — орегапа В — операнд В, байт В 
В/О, 2/10 — Ыпагу/десита! — вход переключения счета: двоичного В и десятичного О | 
С — воск три — тактовый вход 
СВ — соип домп — счет на уменьшение 
СЕ - сюск епаЫе — вход разрешения счета 
СЕР - соип{ епаЫе рага!е! — вход разрешения параллельного счета 
СЕТ - соип епаЫе {псКе — "трюковый" вход разрешения счета, необходимый для каскадирования 
микросхем 


СЕВ - деаг 


— вход очистки счетчика, сброс 


С» — саму три 


— вход для единицы переноса, Сьх 


СКУ - саггу |осК апеад ипй 
О - даа 
0%...О„ = рага!е! даа приз 
ОЕМИХ - дети#рехег 
0$ — даа зепа при 
О, [К -— О-при$ ей, паг 
ОЗ, О$К — даа зп ей, па 
Е - епаЫе 
ЕС — епаЫе соск, соиг{ 
ЕЕ — епаЫе е\уеп 
Е! — епаЫе при 
ЕО - епаЫе омрш 


Сошь Сп+1 — сату ошрш — выход переноса старшего разряда | 
СРУ - сеп{га! ргосеззог ипй — центральное процессорное устройство, ЦПУ 

С$ — сыр з@ес! — выбор кристалла, доступ к определенной микросхеме устройства 

Си — соип ир — счет на увеличение | 


— схема ускоренного переноса, СУП 
— вход данных О для триггера, регистра, счетчика 

— входы параллельной загрузки данных в счетчики, регистры 

— демультиплексор 

— последовательный вход данных 

— последовательные входы загрузки данных в регистр слева и справа 
— входы для последовательного сдвига данных влево и вправо 
— разрешение 

— разрешение счета 

— четный вход разрешения 

— разрешение приема входных данных 

| - разрешение по выходу 


РО...7Р3З — ипобоп ори 


| - выходы функций АЛУ 


С, С$ - дгоир э1апа! 


— групповой сигнал генерации переноса 


КЕ: 


Н- Н$егезуз сопго! при 
ИО — приуошри 

УК - "итр апд Кеер" 

М - тоде сопго! 


— вход установки пределов гистерезиса логического элемента 
— один провод порта, он же вход или выход по команде 

— входы / и К для установки УК-триггера 

— вход переключения режимов 


МЗВ -— то${ эп сап Би 


— старший значащий разряд 


МИХ — тиврехег 
ОЕ - од4 епаЫе 


Р - сапу ргорадайоп 


О, б= ошри$ 
ОСС — О ошри сопуегЗоп 
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Р!, Р - роащу при — вход переключения полярности 
РЕ - рагаНе! епаЫе юаа | — разрешение параллельной нагрузки 


Р/З - рага!е! зепа! — вход переключения параллельного и последовательного режима 
приема данных 


— мультиплексор 
— нечетный вход разрешения 
— сигнал распространения переноса 


— выходы: прямой С и инверсный @ 


— выход завершения преобразования 


сотрЕе 
Г Ргезе! — ргемои$ зе 
К - гезе! 
КА, ВВ - геад А, В 
ВЕ - геад епае 
В$ -— гезе/зе{ Яр-Йор, [асп 
К. С. — Чита сотропеп{$ 


ВБР ИРИНЕ НЕБЕ ЕЕ ВЕНЕ 


В$-триггер, В$-защелка 


— предварительная установка 
— вход сброса данных в нуль 

— чтение из памяти по адресам А и В 
— разрешение чтения 


— времязадающее КС-звено 


$ — з@ 
ЗЕ - $е{ епаЫе 
${- чац, згобе 


ЗАК - зиссеззм№е арргохитайоп 
гед{ег. 


З! — зепа! при 

1, ЭК — зепа! при ей, паг! 
ЗК -— зупспго гезе! 

ЗУВ — зибгасюг 

ЗУМ — зиттаюг 


50, УЕ — зит ода, зит еуеп 
х0...Хп — зит ошрш$ 
ТС — {еттта! соиг 


Эо...5п — з@ес{ приз 
— выходы сумм четности и нечетности 


— начальная установка состояния, запись 
— вход запуска или вход строба 
— регистр последовательного приближения РПП 


— вход последовательный 

— входы последовательные слева и справа 

— сброс данных в ноль синхронно с тактовым импульсом 
— вычитатель 

— сумматор 

— входы выбора 


— выходы разрядов сумм 
— выход окончания счета 


Мо = {пгие/сотр!етег{ 
ТСь, ТСь — {еттта! соип адом, ир 


0/5 — ир/доми 

М, УМА, \МУВ — мгйе три 
М/Е - ммне епаЫе 

7 — зе 7, 3-е 


У -— ю9с ошрш 


О», Ол 


— переключение кодов прямого и дополнительного кодов 


— выход окончания счета на уменьшение и на увеличение 
— управление реверсивным счетчиком; больше/меньше 


— входы записи 

— разрешение записи 
— разрыв выходного провода 
— выход логического элемента 
— высокий и низкий статические уровни 

— вход безразличен к логическим сигналам 


— результирующие выходные уровни 


— состояние выхода в данный момент \ и в последующий &+1 


1.1. Логический элемент КМОП 


Сокращение КМОП - начальные буквы четырех 


слов из полного определения: ко 
полевые транзисторы со структурой 


полупроводник. Слово комплементарный перево- 
дится как взаимно дополняющий. Так‘называют па- 
ру транзисторов, сходных по абсолютным значени- 
ям параметров, но с полупроводниковыми структу- 
рами, взаимно отображенными как бы в виде нега- 


тива и позитива. 


Логический элемент состоит из р-канального 
(роз@\е) и п-канального (педаНуе) транзисторов, 
которые образуют инвертор. 

Исток и подложка р-канального — МОП- 
транзистора подключены к положительному полюсу 
источника питания Ши’, стоковая нагрузка К — 
к отрицательному. Затвор, изолированный от кана- 
ла высококачественным диэлектриком $Ю2, — это 
одна обкладка конденсатора, а поверхность полу- 
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мплементарные 
металл-окисел- 


проводниковой подложки -— вторая. Если затвор за- 
земляем (даем с помощью $1 низкий логический 
уровень Н), поверхность кристалла заполняется 
+ зарядами. Две технологические области р+ пере- 
мыкаются. Это области истока и стока, где содер- 
жание дырок — повышенное. Создается поверхност- 
ный канал проводимости, течет ток стока {с и появ- 
ляется высокий уровень выходного напряжения 
вых. Переключив $1, присоединим затвор к +Цип. 
Конденсатор “затвор-подложка" не будет заряжен, 
канал проводимости не замкнут, на выходе потен- 
циал нулевой. Этот каскад — р-канальный МОП- 
инвертор. 


® 
3 
х 
[2] 
а 
о 
Е 
с 


Меняя напряжение затвор-исток плавно, сни- 
мем передаточную характеристику этого инвертора. 
Выходной уровень "единицы" меньше Ци. ввиду зна- 
значительного сопротивления канала (К, = 1 кОм... 
...10 кОм). 

Исток и подложку п-канального  МОП- 
транзистора надо заземлить. Если затвор заземлить 
(даем от $1 низкий логический уровень Н), конден- 
сатор "затвор-подложка" не будет заряжен, канал не 
наводится, ток стока не течет и на выходном прово- 
де потенциал Чьых = Чип. ; 

Даем на затвор высокий уровень В, конденса- 
тор "затвор-подложка" заряжен, поверхность под- 
ложки обогащена электронами, течет ток стока. Вы- 
ходное напряжение низкое, но \Ц“ьых несколько 
больше нулевого потенциала. Присоединив затвор 
к движку резистора, снимаем передаточную харак- 
теристику, где отмечаем пороговое напряжение об- 
разования п-канала. 


з 
х 
х 
б 
с, 
а 
© 
= 
г 
а 


Включим п- и р-канальный транзисторы "стол- 
биком", затворы их объединим. Получаем логиче- 
ский элемент (ЛЭ) КМОП. Нагрузочный резистор Кс 
не нужен. Подключив затворы к движку потенцио- 
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метра, снимаем, передаточную характеристику схе- 
мы при очень большом сопротивлении нагрузки. 
Характеристика имеет два излома в точках порого- 
вых потенциалов р- и п-транзисторов и наклонную 
часть усилительного режима, когда оба транзистора 
открыты. 


Чип 


001 
[53 Уых 


мп Ч 


ею 


Заменив потенциометр переключателем $1, 
можем испытать 0О1 как инвертор. Даем на затво- 
ры уровень В, канал р-транзистора \Т1 разомкнут, 
а п-канал УТ2 обогнащен. На выходе инвертора -— 
логический уровень низкий. 


Чи.п 


Даем на затворы уровень Н, замыкается 
р-канал \Т1 и через этот контакт в выходной провод 
проходит высокий логический уровень. Хотя оба 
электронных контакта на землю и на плюс неиде- 
альные, внутреннюю эквивалентную схему ЛЭ мож- 
но заменить двухполюсным тумблером О0!. Учтем, 
что входное сопротивление нагрузочных полевых 
ЛЭ имеет порядок 10'° Оми более. 


Простейшую структуру, позволяющую совместить 
р- и пканальные транзисторы, размещают на п- 
подложке, на поверхности которой исток и сток р- 
канального транзистора выполняются непосредственно. 

Для п-канального транзистора устраивается 
р-карман. Знаки + означают повышенную степень 
легирования, вблизи поверхности кармана выпол- 
няются исток и сток п-канального транзистора. Под- 
ложку данной структуры следует присоединить 
к +Иип, а "карман" — к —Шип, т.е. к "земле". 


п-подложка р-карман 


р-карман 


п-подложка 8 


Схема инвертора создается металлизацией по- 
верхности (в более новых разработках алюминие- 
вая пленка заменяется поликремниевой — это хоро- 
ший проводник, однако, не имеющий полупроводни- 
ковых свойств монокристаллического кремния). 

К затворам присоединен защитный стабили- 
трон \01. Во-первых, он защищает затворы от про- 
боя их диэлектрика избыточными входными потен- 
циалами, во-вторых, создает ток утечки зарядов, 
накапливающихся в статическом состоянии в кон- 
денсаторах "затвор-канал" С„‹. Если заряды а гене- 
рируются вблизи поверхности подложки постоянно 
(термо-, электрогенерация), то потенциал Ци = 9/Сзи 
быстро увеличится до напряжения пробоя тонкого 
одномикронного слоя ЗЮ2. Обратное сопротивле- 
ние диода \МО1 создает достаточный шунтовой путь 
утечки этого тока 


Полную защиту инвертора обеспечивают шесть 
диодов и резистор К = 200..2000 Ом, ограничиваю- 
щий пиковый уровень тока заряда конденсатора 
Саи = 5...15 ПФ Этот резистор защищает выход пре- 
дыдущего инвертора от перегрузки, ток которой мо- 
жет быть опасным, если число нагружающих входов 
— инверторов очень велико (десятки). 

Диоды \УО1..МОЗ защищают затворы от пробоя 
как по изоляции, так и на "карман". Пробивное на- 
пряжение \О1 - 25 В, а \О2 и МВЗ - 50 В. 


Диоды \04 и УО5 защищают выходной провод 
от пробоя на "подложку" и "карман" (Шноб = 50 В). 
Диод \06 защищает канал при ошибочной переме- 


не полярности напряжения питания микросхемы 
В результате, инвертор КМОП микросхем общего 
применения защищен от статических пробоев не 
хуже инвертора ТТЛ. 

Для инверторов КМОП напряжение низкого ло- 
гического уровня Н практически равно 0, а высокого 
В — напряжению питания Ци... Это может быть 
в том случае, если номинал нагрузки К», во много 
раз больше, чем сопротивление замкнутого канала. 


Если последовательно включены логический 
элемент-источник (ЛЭИ) 001 и логический элемент- 
нагрузка (ЛЭН) 202, условие выполняется автома- 
тически, так как входное сопротивление ЛЭН не ме- 
нее, чем на семь порядков превышает внутреннее 
сопротивление канала ЛЭИ (на уровне 5 кОм и бо- 
лее). Однако через внутреннее сопротивление ка- 
налов заряжается и разряжается входная емкость 
ЛЭН (5...15 пФ). , 

Длительность фронта и среза импульса на 
входе традиционных КМОП ЛЭН серий К176 и К561 
находятся на уровне 50...150 нс. Быстродействие 
логических устройств поэтому не превышает 3 МГц 
при внешних нагрузках 


Быстродействие новых серий 54НС, 74НС, 
РАСТ и др. (см. часть И) увеличено в 5...10 раз. 
Толщина слоя подзатворного окисла, а также пло- 
щадь транзисторов существенно уменьшены. Как 
результат, импульсное быстродействие сопостави- 
мо с микросхемами ТТЛ Шоттки. 

Инвертор КМОП (если К» очень велико) в стати- 
ческих состояниях ток питания не потребляет, по- 
скольку разомкнут либо транзистор \УТ1, либо \УТ2, 
поэтому сквозного тока нет. В этом — замечательное 
свойство микросхем КМОП: они не потребляют ток 
питания, если входные сигналы не изменяются. Чем 
больше частота сигнала, тем больше ток, потребляе- 
мый инвертором КМОП. Динамический импульс тока 
потребления складывается из двух частей. во-первых, 
сквозной ток через \МТ1 и \Т2, когда один из них "полу- 
закрыт", а другой — "полуоткрыт"; во-вторых, ток заря- 
да паразитных емкостей. 


п-канал ‹ 


Вы 


Сравнив осциллограммы входного напряжения 
вх и импульсов потребляемого тока {тот.;ин., обна- 
руживаем, что логический элемент КМОП потребля- 
ет ток только во время фронта и среза Цьх. Для ин- 
вертора К176ЛП1Л амплитуда тока окажется 
1...1,3 МА. Максимальный ток потребления |пот = 
отдин будет наблюдаться на такой частоте, когда 
импульсы тока как бы "слипнутся" (1...3 МГц; им- 
пульсы тока следуют в два раза чаще). Зависимость 
1лот(Е) линейная, поэтому на таком принципе можно 
сделать даже простейший частотомер. На предель- 
ной частоте энергия, потребляемая на 1 бит, у 
КМОП инверторов хуже, чем у ТТЛ Шоттки. 


Увых 
К176лп1 


Помехоустойчивость ЛЭ КМОП определяется 
разбросом их передаточных характеристик (кривые 
для инвертора 1 и 2). На кривой 1 отмечен наи- 
меньший потенциал входного нуля (т.е. на входе 
еще сохраняется напряжение "“единицы"), на кривой 
2 зафиксирован наибольший потенциал, дающий на 
входе инвертора "нуль". Здесь отмечена помехо- 
устойчивость от "нуля" и от "единицы". 


Оных Инвертор УЭвых 


Без инверсии 


Можно отметить аналогичные потенциалы 
и для неинвертирующего ЛЭ. В общем, помехо- 
устойчивость от "земли" не хуже 0,3 Цил, а от шины 
питания Чиа —0,7 Чип. 

Для переключения синхронных микросхем 
КМОП совершенно необходимо, чтобы фронт и срез 
тактового импульса были бы достаточно крутыми 
(быстрее, чем 5...15 мкс). Пологий фронт импульса 
долго держит инвертор в линейном режиме, поэто- 
му течет чрезмерный ток потребления. Кроме того, 
при медленно нарастающем тактовом перепаде С 
полученный от предыдущего триггера ОО1 низкий 
уровень О1 на входе триггера 002 не зафиксирует- 
ся и будет сброшен. Вывод: тактовые последова- 
тельности с медленно нарастающими фронтами 
следует формировать с помощью триггера Шмитта. 
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Ошибка, Н 


Необходимо принимать особые меры защиты 
элементов КМОП. Во-первых, все входные сигналы 
не должны выходить за пределы напряжения пита- 
ния Ци.т. Если проектируются мультивибраторы (ав- 
тогенераторы и ждущие), в них следует ограничить 
токи перезарядки конденсаторов микроамперными 
уровнями, включив последовательные резисторы. 
Во-вторых, входы КМОП не должны оставаться не- 
присоединенными. Реально опасны случаи разъе- 
динения печатных плат, находящихся под питанием, 
когда через разъем сигналы от одной платы посту- 
пают на другую. Здесь следует предусматривать 
шунтирующие резисторы: к проводам Цил. или нуле- 
вому. В-третьих, многие микросхемы КМОП могут 
работать от сигналов ТТЛ. Здесь следует. подклю- 
чать резисторы утечки от входа КМОП на питание 
ТТЛЬ В. 

Следует принимать меры защиты выходов 
микросхемы КМОП. Надо избегать случайных замы- 
каний выходов буферных элементов с повышенным 
выходным током на провод питания. Нельзя соеди- 
нять выходы обычных элементов непосредственно, 
поскольку произойдет замыкание одного из каналов 
на источник питания. 

Если требуется параллельное соединение вхо- 
дов и выходов элементов, они должны быть из од- 
ного корпуса микросхемы. Нельзя применять емко- 
сти нагрузки С„>5000 пФ для буферных и высоко- 
вольтных оконечных элементов, поскольку такой 


незаряженный конденсатор равноценен перемычке 
короткого замыкания. 

Первые микросхемы КМОП были низковольт- 
ными. Это отечественная серия К176 и аналогичная 
зарубежная С04000А. Напряжение питания для 
микросхем этих серий составляло 9 В. Оно лимити- 
ровалось напряжением пробоя п-кармана. Схемо- 
техника этих серий была оригинальной. 

Последующая эволюция технологии позволила 
повысить предел напряжения питания Ци. до 15 В. 
Вместе с тем нижний предел И"„ составляет 3 В. 
Быстродействие микросхем КМОП растет пропор- 
ционально увеличению напряжения питания. По- 


1.2. Микросхемы И, и, ИЛИ, 7, "искл. ИЛИ" 


В основе всех цифровых микросхем КМОП на- 
ходятся элементы И, И, ИЛИ и коммутативный ключ 
(КК). С помощью КК реализуются выходы с третьим 
состоянием очень большого выходного импеданса 2 
(практически разомкнуто). Полевые транзисторы 
можно соединять последовательно "столбиком", 
поэтому элементы И, ИЛИ строятся по разным схе- 
мам. Для КМОП принято, чтобы 1 отображалась 
высоким уровнем, а 0 — низким. _ 

Один двухвходовой канал И из микросхемы 
К561ЛА7 содержит четыре разноканальных ПТ: УТ1 
и \Т2 - п-, а \УТЗ, \УТ4 - р-канальные. На эквива- 
лентной ключевой схеме выходы А и В получают 
четыре возможных логических сигнала от переклю- 
чателей $1 и $2. 


001 


Г. 
| 


и К561ЛА7 


Выход © 


———.—- 


{1/4)К561ЛА7 


Если последовательно перебрать все комбина- 
ции напряжений высоких и низких уровней, посту- 
пающих на входы А и В от $1 и $2, и рассмотреть 
уровни на выходе О, получим таблицу состояний 
инвертора И. Когда от $1 и $2 на входе А и В пода- 
ны напряжения высокого уровня В, п-каналы тран- 
зисторов \УТ1 и \УТ2 будут замкнуты, а каналы \УТЗ 
и УГ4 разомкнуты. На выходе О окажется напряже- 


В 
н -——.- 
{1/4)К561ЛА7 


этому для усовершенствованных серий К561 (ана- 
лог — серия СО4000В) при Ци.. = 15 В типовое зна- 
чение времени {дрер = 50 нс на логический элемент, 
при статической рассеиваемой мощности 0,4 мкВт 
на элемент. 

В последние годы оригинальная номенклатура 
серии С04000 практически не расширяется, по- 
скольку гораздо удобнее оказалось изготавливать 
по технологии КМОП все большее число аналогов 
микросхем ТТЛ с сохранением их структуры, цоко- 
левки и цифровой маркировки. Этим вопросам по- 
священа часть 1! книги. 


ние низкого уровня Н. Если на вход А или В посту- 
пает хотя бы один низкий уровень, один из каналов 
\УТЗ или \УТ4 оказывается замкнутым и на выходе О 
появляется напряжение высокого уровня. В резуль- 
тате вертикальная колонка данных на выходе соот- 
ветствует функции И, т.е. НЕ-И. 

Если на входы А и В подать два положитель- 
ных импульса, сигнал на выходе О будет соответст- 
вовать площади их совпадения (но с инверсией!). 

Добавив к элементу И инвертор, реализуем ло- 
гику И (см. четырехканальную микросхему 
КР1561ЛИ2, зарубежный эквивалент СО4081В). Не 
имеют аналогов микросхемы ЛИ1 и К176ЛП12. 
К564ЛА10 снабжена оконечным и п-канальными 
МОП-транзисторами с открытыми стоками; ее аналог 
С040107 В изготавливается в 8-контактном корпусе. 
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Микросхема К561ТЛ1 — четверка двухвходовых 
элементов И с передаточной характеристикой триг- 
гера Шмитта. Эта микросхема есть в вариантах 
К1561ТЛ1 и 564ТЛ1, зарубежный аналог - С04093В. 
Передаточная характеристика логического элемента 
имеет два порога: срабатывания и отпускания. Раз- 
ность (Чсрб — Мот) — есть напряжение гистерезиса Ч, 
которое для данной микросхемы пропорционально 
напряжению питания. При Цит = 5 В гистерезис Ц; = 
0,6 В, если Ци„ = 10 В, Ч,= 2 В. Передаточная ха- 
рактеристика этого элемента Шьых (Ц») имеет вид 
петли, ширина которой Ц; — есть запас помехо- 
устойчивости логического элемента. Тригеры 
Шмитта совершенно необходимы для формирова- 
ния тактовых последовательностей, переключаю- 
щих состояния триггеров, счетчиков, регистров. 


Чип Н в сн = Е Е 


А в АВ С С ВБ 

Если фронт импульса медленнее, чем 15 мкс, 
КМОП-схемы переключаются ненадежно. Фронт 
и срез импульса на выходе триггера Шмитта не за- 
ит ЕН, ЗЕЕ висят от формы входного сигнала. Перепады полу- 
чаются калиброванными с длительностью около 
100 нс при Цит. = 9 В. Среднее время задержки рас- 
К561ЛА8 пространения в элементе И менее 600 нс при Ци; = 
5 Ви 300 нс при Цил = 10 В. 


Увых 
5 15 В 


АВСОА В С О 


Чип Е Сб НСН АВС С 
12 38 


1' 2 31 4% 51 6' 7 
АВ ОЕ РО 


Цип ЕЕСН Е Е сн | 
2 


0 {СРБ {отп 


Устройство базового элемента ИЛИ (это один 
канал микросхемы К561ЛЕ5), как бы обратное по 
сравнению с элементом Й: здесь параллельно со- 
единены п-канальные и последовательно 


р-канальные транзисторы. На эквивалентной схеме 
транзисторы заменены ключами. Только совпаде- 
ние низких входных уровней на входах А и В даст 
высокий уровень на выходе С, так как в этот момент 
замыкаются оба верхних р-канальных транзистора 
УТ1 и \УГ2. Присутствие хотя бы одного высокого 
уровня В на входах А, В означает замыкание одного 
из параллельных п-канальных транзисторов \ТЗ, 
\УТ4. 


К561ЛЕ5 


(1/4) К561ЛЕБ 


Состояние выхода © в зависимости от уровней, 
последовательно поступающих от переключателей 
$1 и $2, дают столбик данных, соответствующий 
функции ИЛИ. Осциллограмма отклика на выходе 
ИЛИ показывает, что длительность действия инвер- 
тированного сигнала на выходе СЯ соответствует 
времени действия обоих входных сигналов. 


К176ЛП4 


К176ЛП11 


А+В+С+Б 
Как в виде отдельных микросхем — цифровых 
мультиплексоров, так и в качестве частей схем ре- 
гистров и счетчиков применяется комбинированная 
структура И/ИЛИ. По четыре таких канала содержат 
однотипные микросхемы К564ЛС2 и 1564КП4. На 
выходы 01...04 можно с помощью входов разреше- 
ния Ел и Ев пропускать либо слово А1...А4, либо 
В1...В4 согласно логическому уравнению 


О = (А-Е + В,ЕЪ). 


Входы управления Ел и Ев можно использо- 
вать для реализации функции А+В. Микросхемы 
удобно применять в регистрах со сдвигом вправо 
и влево, для переключения прямого и комплемен- 
тарного выходных кодов, для переключения преоб- 
разований И, ИЛИ, "искл. ИЛИ". Скорость переклю- 
чения каналов 50...1000 нс. 
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Чтобы построить ЛЭ с третьим 2-состояние 
последовательно с выходом инвертора надо доб 
вить двухполярный полевой ключ коммутации К 
За инвертором 001 следует пара разнополярне 
полевых транзисторов \Т1 и \Т2. Показаны упра 
ляющие затворами потенциалы с противоположн! 


14 ' 


ми фазами Ф1 и Ф2: р-канал \УТ2 замкнут при низ- 
ком уровне импульса Ф2, п-канал — при высоком 
уровне Ф1. За период Н ключ КК разомкнут, по- 
скольку на затворы \УТ1 и УТ2 поданы закрывающие 
уровни. На время % КК замыкается, так как сразу 
оба транзистора УТ и \УТ2 получают открывающие 
сигналы Ф1 =ВифФ2 =Н. 


В дополнение к предыдущей схеме включаем 
инвертор 001, формирующий две фазы сигнала 
управления Ф1 и Ф2=Ф1. Канал данных разомкнет- 
ся, когда от переключателя $1 подается напряже- 
ние низкого уровня. Выходная часть схемы станет 
высокоомной, с очень большим сопротивлением 2. 
Сигналы в выходной провод пройти не могут. Много 
таких выходов можно присоединить к одному про- 
воду шины данных. 


Если от переключателя $1 подается уровень В, 
КК замкнут и выход данным разрешен. Используя 
инверторы с третьим состоянием 2, когда их выходы 
требуется соединить, важно, как и для микросхем 
ТТЛ, соблюдать правило: сигналы разрешения 
должны быть сформированы так, чтобы для сосед- 
них каналов они не перекрывались (по-другому, 
должен быть защитный интервал - пауза). 


Ключ коммутации позволяет существенно уп- 
ростить схемы одно- и двухступенчатых триггеров. 

Микросхемы К176ЛП2 и К561ЛП2 содержат по 
четыре базовых элемента исключающее ИЛИ. 
В принципиальной схеме одного канала кроме трех 
инверторов применен ключ коммутации КК. Показа- 
но расположение четырех элементов исключающее 
ИЛИ в корпусе ЛП2. Логическое состояние для одного 


Чип 


ВыходА ФВ 


канала данной микросхемы (сумматора по модулю 
2) в столбике выходных состояний имеют два нуля: 
один тривиальный 0 Ф 0 = 0, второй - нуль в млад- 
шем разряде суммы 1+1=10, или 1 Ф 1 = 0. Микро- 
схему "искл. ИЛИ" (ехсизме ОК -— сокращенно 
ЕХОВ) из-за этого свойства разработчики используют 


Чип н о бФНЕФЕЕ Е 


А ВАФВСФО С О 


Состояния искл. ИЛИ К561ЛП2 
и искл. ИЛИ КР1561ЛП14 


ее р 


СВЕ 


0 0 
1 0` 
0 1 
1 1 


в импульсных и аналоговых схемах. Особенно из- 
вестен — фазовый компаратор. Выпускается также 
аналогичная по цоколевке микросхема КР1561ЛП14 
(С04070), которая содержит четыре элемента "искл. 
ИЛИ", инверсные выходные данные которых пока- 
заны в последнем столбце таблицы. 

Время {;др.р для элемента из ЛП2 составляет 
40...150 нс при Цит = 10 В, время фронта и среза 
выходного импульса 25...150 нс. 


1.3. Микросхемы с инверторами и преобразователями уровня 


Чтобы полностью использовать свойства слож- 
ных микросхем, а также для построения множества 
"нетиповых" схемотехнических узлов, разработчики 
активно используют микросхемы, в которых содер- 
жится несколько инверторов, которые обычно име- 
ют повышенную нагрузочную способность. 


К56члнл 


Микросхема К561ЛН1 содержит шесть строби- 
руемых инверторов. Каждый инвертор (точнее. 
двухвходовый злемент ИЛИ) имеет вход Оп и выход 
Оп. Кроме того, на вторые входы всех шести инвер- 
торов от общего вывода 12 (разрешение по входу Е!) 


подается разрешающий сигнал с активным низким 
уровнем. Если здесь входной уровень высокий, вхо- 
ды Оп запрещаются, а все выходы Оп имеют низкий 
выходной сигнал. Второй общий вход управления 
Е0-разрешение по выходу при высоком входном 
уровне переводит все выводы в состояние 2 (т.е. 
разомкнуто; выходное сопротивление более 10 
МОм). Третье состояние упрощает работу выходов 
инверторов на шину данных. Нагрузочная, способ- 
ность каждого инвентора — два ТТЛ-входа о = 3,2 
МА. Данная микросхема пригодна для перехода к 
устройствам ТТЛ. Микросхема К561ЛН1 работает 
как от напряжения стокового питания Шипе = 15 В, 
так и от коллекторного Ципк = 5 В. 


Состояние входов и выходов инверторов 
в микросхеме К561ЛН1 


водо, 


по выходу Е0 по выходу Е1 


При Чилс = 15 В наибольшее время задержки 
распространения составляет 65 нс, время перехода 
от 7 - состояния к высокому выходному уровню 
40 нс. При Чигс = 5 В все переходные процессы 
затягиваются в 3 раза. 
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Микросхема К561ЛНЗ сходна с ЛН1 по логике 
работы входов управления Е! (вывод) и ЕО (2; вы- 
вод 15), но имеет шесть каналов без инверсии. 


К5бАлн1 
К561ЛНЗ 


Микросхема К561ЛН2 содержит шесть буфер- 
ных инверторов. Для микросхемы необходимо лишь 
одно напряжение питания (на вывод 14), поэтому 
она удобна как транслятор логических уровней. Ес- 
ли на вывод 14 подано коллекторное напряжение 
Ция = 5 В, то можно передавать уровни от КМОП 
к ТТЛ, причем нагрузочная способность инвертора — 
два ТТЛ входа (т.е. вых > 3,2 МА при выходном на- 
пряжении низкого уровня не менее 0,4 В). Микро- 
схема ЛН2 непосредственно заменяет К176ПУ2 
и К176ПУЗ. При Цип = 5 В время задержки распро- 
странения - не более 80 нс, при Чип = 10 В - не 
более 55 нс. 


К561лна 
К561лна 


Микросхема К176ЛП1 -— многоцелевая. Она со- 
держит набор КМОП-транзисторов по три р- и 
п-канальных. С помощью нескольких корпусов 
К176ЛП1 можно реализовать как цифровые, так и 
аналоговые узлы: — формирователи-обострители, 
инверторы, пороговые детекторы, усилители. Время 
переключения инвертора в К176ЛП1 не превышает 
50 нс. Здесь показано несколько применений этой 
микросхемы и указано, какие выводы корпуса сле- 
дует соединить между собой. 
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ов каТ6лп1 


Схема 1. Три инвертора. Соединить выводы: 
14, 2и11; 8и 13; 1и5; 7, 4 и9. 


кателпт 
р 8,13 
| а» 1,5 
ог 12 


Схема 2. Трехвходовая схема ИЛИ. Соединить: 
1З3и 2; 1и11; 12, 5иё; 7, 4и9. 


К+7влП1 
712 
то 


Схема 3. Трехвходовая схема И. Соединить: 1, 
12 и 13; 2, 4и 11; 4 иё8; 5и9. 


каТелпа 


р: 
з 113 
то 


Схема 4. Буферный инвертор с большим сте- 
кающим током. Соединить: 6, Зи 10; 8, 5 и 12; 11 


и 14; 7, 4и9. 
ров 
12 13 


К176ЛП1 Выход 
5. 12 


Чип 


Схема $. Буферный инвертор с большим выте- 
кающим током. Соединить: 6, 3 и 10; 13, 1 и 12; 14, 2 
и 11; Ти9. 


Вход 
К176ЛП1 . Выход 


> 18 
12 13 


Схема 6. Инвертор с большим током в обоих 
направлениях. Соединить: 6, Зи 10; 14, 12 и 11; 7, 4 
и 9; 13, 8, 1, Би 12. 


Выход 


7 
К176лП1 
З 12 13 
3 10 158 
Схема 7. Пара двунаправленных ключей ком- 


мутации. Соединить: 1, 5 и 12; 2 и 9; 11 и 4; 8, Зи 
10: иби3. 


Выход 1 


Вход 


Вход 
(Выход) 


Выход 2 
(Вход 2} 


Существует несколько типов микросхем КМОП, 
содержащих от четырех до шести каналов (с инвер- 
сией или без инверсии), предназначенных для со- 
гласования логических уровней КМОП (напряжение 
высокого уровня 3...15 В, низкого — нуль} и ТТЛ (на- 
пряжение высокого уровня не менее 2,3 В, низкого — 
не боле 0,3 В). Заметим, что большинство этих схем 
преобразует уровни от КМОП к ТТЛ. Как указыва- 
лось, инверторы К561ЛН1 и К561ЛН2 так же можно 
использовать для преобразования уровней КМОП — 
ТТЛ. 

Преобразователь уровней от КМОП к ТТЛ 
К176ПУ1 содержит пять инверторов. Для него тре- 
буются два источника питания: 5 В (вывод 1) и9 В 
(вывод 14). Шесть преобразователей логических 
уровней от КМОП к ТТЛ содержит микросхема 
К176ПУ2. Эти инверторы можно использовать также 
в тех устройствах логики КМОП, где требуются 
большие выходные токи вых и вых например, при 
перезаряде нагрузочной емкости. 


К176 ПУ1 Кена 


2 Зак. № 4099 Шило 


Шесть преобразователей без инверсии распо- 
ложено в корпусе К176ПУЗ. В качестве замены 
К176ПУ2 можно применить К561ЛН2, а вместо ПУЗ 
— преобразователь К561ПУ4 во всех схемах. Нагру- 
зочная способность схем ПУ2 и ПУЗ - два ТТЛ- 
входа 1ьых = 3,2 мА). Микросхемам К176ПУ1 — ПУЗ 
требуется два напряжения питания. На вывод 1 по- 
дается питание для ТТЛ-части Ципк = 5 В, на вывод 
16 (или 14) — питание для КМОП-транзисторов, т.е. 
Уипс = 9 В. Время переходного процесса преобра- 
зования уровней от низкого к высокому не превы- 
шает 50...100 нс, от высокого к низкому - 16...40 нс. 
Каждый из четырех преобразователей уровней от 
КМОП к ТТЛ, входящих в микросхему К176ПУ5, от- 
личается комплементарными выходами. Для ПУ5 
требуется два источника питания. 


К176ПУЗ° К561ПУ4 


К176ПУ5 


Микросхема К561ПУ4 содержит шесть преоб- 
разователей уровня —- буферных усилителей. По 
параметрам она сходна с К561ЛН2. Вывод 16 сво- 
бодный. Канал К561ПУ4 обеспечивает импульсы 
тока для двух ТТЛ-нагрузок. 

Микросхема К564ПУб содержит четыре канала 
сдвига логических уровней СУ от низкого напряже- 
ния к высокому. Необходимы два напряжения пита- 
ния: на вывод 1 коллекторное Чипк = 5 В, на вывод 
16 — стоковое Чите до 15 В. В этом случае получа- 
ется преобразование логических уровней ТТЛ в 
уровни КМОП. Входные данные ТТЛ подаются на 
входы А...0, выходные КМОП выделяются на выхо- 
дах ОА...ОО. Каждый каскад СУ имеет также входы 
разрешения ЕА...ЕО. 


Состояния преобразователя высокого логического 
уровня в низкий (микросхема К564ПУб) 


Выход (ОА, ОВ, 
Е.В, С,О | ЕА, ЕВ, ЕС, ЕО ас, а0) 
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мас 


РЗ 
а 
© 
> 
р” 
< 
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Преобразование ТТЛ — КМОП без инверсии 
данных разрешается при высоких уровнях на входах 
ЕА...ЕО. При низком уровне на входе разрешения 
соответствующий выход данных переходит в ра- 
зомкнутое состояние. Разрешающие импульсы 
должны быть низковольтными. Выходной сигнал 
канала ПУ переключается либо к высокому уровню 
(если на входе — высокий, сплошная линия), либо к 
низкому (если на вход — низкий, штриховая линия). 
При этом значения времени задержки распростра- 
нения уровней "разомкнуто 2" до высокого В или 
низкого Н составят: {7 здр = 375 НС, Ее здр = 60 нс, 
ее здр = 325 нс. Времена формирования сигнала 
при этом т здр = 300 нс, и + ы здр = 115 нс. Для 
564ПУб нет ограничений последовательности вклю- 
чения питающих напряжений Цилк и Чипс и подачи 
входных сигналов. Микросхему можно эксплуатиро- 
вать при условии Чик">Иипсе., Что соответствует 
преобразованию от высокого уровня к низкому. 

Преобразователи уровней ТТЛ - КМОП 
К564ПУ7 с инверсией и К564ПУ8 без инверсии рас- 
полагаются в плоских корпусах с шагом выводов 
1,27 мм. 


Разрешен выход 


К564ПУ 6 


К176 ПУ? К564ПУ8 


1.4. Коммутаторы цифровых и аналоговых сигналов 


Поскольку канал полевого транзистора размы- 
кается и замыкается при изменениях управляющего 
потенциала и затвор тока управления не потребля- 
ет, полевой ключ может разрывать последователь- 
ные электрические цепи. Такой электронный контакт 
и цепь его нагрузки с источником управляющего 
потенциала гальванически не связаны. На этом ос- 
нован принцип как одиночного ключа коммутации, 
так и многопозиционных полупроводниковых пере- 
ключателей, так называемых коммутаторов. 

Коммутаторы могут иметь много входов и один 
выход, либо быть дифференциальными. Диффе- 
ренциальный коммутатор посылает сигнал из вы- 
бранной пары проводов в выходную двухпроводную 
линию. 

Электронные контакты КМОП -— двунаправлен- 
ные, поэтому сигнал можно подать на выход комму- 
татора (это теперь одиночный вход), и, выбрав ад- 
рес, направить ток на один из многих выходов (но- 
минально — входы}. Коммутаторы КМОП пропускают 
как аналоговые, так и цифровые сигналы. В послед- 
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нем варианте одна и та же микросхема может рабо- 
тать как цифровой мультиплексор и как демультип- 
лексор. 


К176КТ1 
К561КТЗ 


Гр —1 
Вход 1 Выход 
Выход 1 


Выход 2 3 


Микросхемы К176КТ1 и К561КТЗ - это четы- 
рехканальные коммутаторы, которые имеют одина- 
ковую принципиальную схему и цоколевку. Эквива- 
лентная схема ключа — однополюсная, т.е. только 
на замыкание электронного контакта. Управляющей 
кнопкой служит вход Е|, активный уровень замыка- 
ния сигнала на котором высокий Е! = В. Для микро- 
схем К176КТ1 сопротивление канала примерно 500 
Ом при напряжении открывания на входе Е! 9 В. 
Неидентичность сопротивления каналов +10 Ом; 
канал пропустит цифровые уровни с амплитудой до 
Ци”, либо аналоговые с амплитудой от пика до пика 
до +Цип/2. При нагрузке 10 кОм на частоте 10 кГц 
отношение сигналов на выходе канала в замкнутом 
и разомкнутом состояниях не хуже 65 дБ. Степень 
изоляции управляющей цепи от канала соответст- 
вует сопротивлению 10'? Ом. Прохождение сигнала 
с частотой 900 кГц на нагрузку 1 кОм из канала в 
канал оценивается на —50 дБ. Время задержки рас- 
пространения сигнала в канале 10...25 нс. Коммута- 
торы можно применить в следующих аналоговых 
узлах: переключатели-мультиплексоры, ключи вы- 
борки сигнала, прерыватели-модуляторы для опе- 
рационных усилителей, коммутационные ключи, 
модуляторы-демодуляторы. Можно делать комму- 
таторы для нестандартных ЦАП и АЦП, а также 
схемы цифрового управления частотой, фазой, ко- 
эффициентом усиления сигнала. Удобно делать 
"врезки" одних сигналов в другие. 

Коммутатор Кб51КТЗ имеет малое сопротивле- 
ние включенного канала 80 Ом, согласование кана- 
лов с точностью +5 Ом. 

Микросхемы К561КП2 и К561КПЛ -— демультип- 
лексоры, содержащие восемь каналов коммутации 
цифровых и аналоговых сигналов. Микросхема КП2 
имеет восемь входов и один выход. В микросхеме 

‚ КП те же восемь каналов образуют четырехка- 
нальный дифференциальный коммутатор. Положи- 
тельное питание. подается на вывод 16, а на вывод 
7 — отрицательное. Для восьмиканального варианта 
нужен трехразрядный код управления (А, В, С). Для 
Четырех каналов достаточно два разряда управле- 
ния А и В. Если на входе разрешения Е! уровень 
высокий, все каналы разомкнуты. 


Входы 


Уи 87654321 
16 
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Управление каналами в микросхемах КП2 и КП1 


Вход КП2 Включен канал 
: ; кП2 


| 


хоютотоютоют > 


гочотьюю- 


хоюхфотттт 
хоттфотт о 


Вход КП1 Включен канал КП1 


А 
Н 
в 
Н 
В 
х 


Сопротивление включенного канала при Чи. = 
5 В составляет 0,5...2,5 кОм; при Чилс = 15 В оно 
уменьшается до 0,13...0,28 кОм. Время задержки 
распространения не превышает 30 нс. 

КЛ1 и КП2 можно включить с одним источником 
питания 15 В. Если это напряжение поделить на 
два: 7,5 В + 7,5 В = 15 В, то отрицательное напря- 
жение - 7,5 В (вывод 7) позволит передавать двух- 
полярное аналоговое напряжение с амплитудой до 
+7,5 В, т.е. от —Оил. До Ципс- 


А 
х 
Е 
5 8 13 
т Ф - 
в ЕЕ з ыход С 
Е в В 
к. > 
Е Е 
[$ я 
т 
Ципи з 
Выход В 


К561КП1 


Входы О 
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Двухпроводную линию связи с уплотнением ка- 
налов можно построить на двух микросхемах КПУ. 
От четырех источников Ц1...Ц4, не имеющих общей 
точки, сигналы через коммутатор попадают на 
дифференциальный приемник-усилитель. После 
приемного демультиплексора на четырех независи- 
мых выходах получаем выборки сигналов Ц1...Ц4. 
Переключение адресов А, В и команды Е! на приемной 


-Ципь= станции следует синхронизировать с передающей. 
-7.5 В 


001 Пилс= 


КР1561КПЗ 


0201 К56лкП1 002 К561КП1 


Входы м = 
[9% 


у2 
[8 


Выходы 
и 


Дешифратор 
каналов 


— 


2 
03 


04 ца 


Микросхема КР1561КПЗ -— восьмиканальная, 
с дешифратором, вывода для отрицательного пита- 
ния нет. Четырехканальный мультиплексор КП4 
рассмотрен ранее как элемент И/ИЛИ. Для него 
время задержки  включения/выключения менее 
50 нс при Ци, = 10 ВиС, = 15 пФ. 


0011 К561ТРа 


1.5. Триггерные микросхемы | у 


Среди микросхем КМОП присутствуют все типы 
триггеров: К№$, О и ОЖ. Наиболее популярны 
О-триггеры, причем в микросхемах ТМ1 и ТМ2 их 
содержится по два, а в ТМЗ - четыре. Микросхема 
ТВ1 содержит два универсальных УК-триггера. 

Микросхема К561ТР2 содержит четыре К$- 
триггера, что удобно для накапливания 4-разрядных 
двоичных слов. Каждая защелка имеет третье вы- 
ходное 2-состояние. Выходы переходят в 2- 
состояние, если на вход Е! дается низкий уровень. 
Каждый триггер состоит из К$-защелки (два инвер- 
тора ИЛИ), инвертора и ключа коммутации КК, кото- 
рый управляется от шин Е и Е, объединяющих все 
четыре канала. Входов данных два: К и 5. Низкие 
уровни на них состояние выходов не меняют. Если 
В=1 и $=1, триггер эту информацию не защелкива- 
ет, но на выходе О транслируется $5=1 (пока она 
присутствует). 


Состояния В$-защелки в микросхеме К561ТР2 


Вход 


2 
В 
Н 


|) 


се 


ге 


Не меняется 


= 
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Применив В$-защелку, можем устранить гене- 
рацию ложных единиц, возникающих от дребезга 
переключаемого контакта $1. На выходе 001 полу- 
чим единственный гарантированный импульс записи. 


001.1 К561ТР2 


Время задержки распространения сигнала для 
триггера К561ТР2 не превышает 200 нс, время пе- 
рехода к состоянию 2 не более 100 нс. 

Устройство на В$-триггерах позволяет после- 
довательно загружать данные от четырех шин дан- 
ных А...О в общую, выходную. Например, по коман- 
де Загрузка В (активный уровень — низкий) данные 
от выбранной шины В проходят через четыре уси- 
лителя микросхемы 002, фиксируются четырьмя 
триггерами микросхемы 006, если на входе разре- 
шения этой шины ЕВ присутствует высокий уро- 
вень. На входах разрешения ЕА, ЕС, ЕШ должны 
быть низкие уровни, размыкающие выходы (следо- 
вательно, сигналы Загрузка В и Разрешение ЕВ 
должны быть инверсными). Выходные сигналы пе- 
редаются в четырехпроводную шину через инверто- 
ры, содержащиеся в микросхеме 009 К561ЛН2. За- 
фиксированные в 0Об данные можно на опреде- 
ленное время сохранить. Для полного сброса даем 
на вход В высокий уровень. 


1 з 4 2 
5 46. 
Шина А 8] 00: [10 12] 005 
12 
Загрузка А 2.6.9.13 | =Р 
А 009 
1 3 к5вална 
5 [416] гиив 1 2 
Шнав — 8] 002 ЗУ О и 
12 НГ З^ 4 
ние №. 
Загрузка В 2.6.9.13 [5 | 5 р 
ра 1 з |: 
9 8 
в ВИ] р 
шас 8] 003 оо? во 
12 1 | о 
== К561 
Загрузка С 2.6.9.13 005-008 
ЕЮ Е 3 К561ТР2 
5 48] || 
Шино 8] 004 [10___ [12] 003 [10 [| 
12 14 
 беисиы 
Загрузка О. 2.6,9.13 [5] 3,7.11.15 
ЕО Сброс В 


Микросхемы К176ТМ1 и К561ТМ2 содержат по 
два О-триггера, причем триггер в ТМ1 имеет только 
вход сброса ВБ, а в ТМ2 есть оба входа асинхронно- 
го управления $ и К. Триггер переключается по по- 
ложительному перепаду на тактовом входе С, при 
этом логический уровень, присутствующий на входе 
О передается на выход О. Входы сброса К и уста- 
новки 5 триггера независимы от тактового входа С 
и имеют высокие активные уровни. Максимальная 
тактовая частота до 5 МГц, но время фронта такто- 
вого сигнала не должно превышать 5 мкс. С другой 
стороны, длительность тактового импульса не 
должна быть менее 100 нс. Время установления 
выходных данных более 25 нс. 


12111 1 


0] 918 
К176ТМ1 


©1 1 с1 В! 01 $1 


Микросхема К561ТМЗ содержит четыре 
О-триггера, каждый из которых имеет индивидуаль- 
ный вход О и два выхода О и О. Тактовый вход С — 
общий, как и вход переключения полярности Р. Ес- 
ли на входе Р уровень низкий, информация от входа 
О появится на выходе О во время низкого уровня 
тактового импульса С. Если на входе Р - высокий 
уровень, данные передаются при высоком уровне 
на входе С. 
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Микросхемы К561ТВ1 состоят из двух незави- 
симых УК-триггеров. Каждый триггер имеет асин- 
хронные входы К и $5, два выхода О и О. Данные 
можно подать на синхронные входы . и К согласно 
первым четырем строкам таблицы. Сигнал, подан- 
ный на вход / или К, появится на выходах О и О 
после прихода на тактовый вход С положительного 
перепада. Отрицательный перепад на входе С на 
информацию в триггере не влияет. 


& 
< 
ы 
ч 
= 
9 


Чип 92 92 с2 в2 ка 12 32 
13 [12 о[: 


01 91С1 В! К! 31 $1 


Состояния триггера в микросхемах К176 и К561ТВ1 


Предыдущее состо: Следующее состояние 
выхода 


яние [© 


ххххюто т 
хххчныы + 


нн 
нн 
нн 
нн 
нн 
вн 
нв 
вв 


Трансляция О 
Фиксация О 
Трансляция В 
Фиксация О 


К561ТВ1 0011 (001.2) 


Если на вход С пришел перепад (положитель- 
ный при Р=О и отрицательный при Р=1), информа- 
ция, присутствующая во время этого перепада на 6.10 
входе О, задерживается до прихода тактового им- 31.42) 
пульса противоположной полярности. Длительность 
тактового импульса должна превышать 120 нс, вре- кк) 
мя хранения состояния триггера также более 120 нс. 


В1.(В2) 


Последние три строки таблицы отображают 
действие асинхронных входов $ и К. Пока на этих 
входах присутствует напряжение высокого уровня, 
на выходах © и О также будут напряжения высокого 
уровня. 

Максимальная тактовая частота для тригера 
из ТВ1 составляет 3 МГц (для делителя частоты :2). 
Длительность тактового импульса должна превы- 
шать 170 нс, однако время фронта и среза не долж- 
но быть короче 5 нс. Длительность импульсов $ и В 
— не мене 120 нс. 
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1.6. Счетчики 


Счетчики-делители составляют — несколько 
групп: ИЕЗ — ИЕЗ, ИЕ12 и ИЕ1З предназначены для 
построения схем электронных секундомеров, часов, 
таймеров; счетчики ИЕЗ и ИЕЭ имеют дешифриро- 
ванные выходы (10 и 8 коммутаторных выводов со- 
ответственно); ИЕ11 и ИЕ14 - однотипные, ревер- 
сивные. Разные способы деления частот реализу- 
ются на счетчиках ИЕ2, ИЕ10, ИЕТб, ИЕ. 

Микросхема К176ИЕ1 — шестиразрядный счет- 
чик-делитель, который удобно использовать совме- 
стно с таймером. Каждый отсчет кода на выходах 
соответствует отрицательному перепаду на такто- 
вом входе С. Сброс выходных данных в ноль -— 
асинхронный, когда на вход `К придет высокий 
уровень. 


с 06 91 02 


Микросхема К176ИЕ? - счетчик, который может 
работать как двоичный и как десятичный. Счетчик 
имеет пять двоичных выходов (выводы 10...14) и 
один десятичный (15). По входам $1...54 (выводы 
4...7) можно записать в счетчик предварительные 
данные. По входу К счетчику дается асинхронный 
сброс. На вывод 3 подается сигнал тактовой часто- 
ты {. По входу 2/10 переключается формат счета. 
Если на входе 2/10 уровень высокий, счетчик рабо- 
тает как двоичный; при низком, нулевом потенциале 
— как десятичный, и на выходе 15 появляются им- 
пульсы с частотой #10. 


Выходы 


Простейшее включение Зчетчика ИЕ?: выводы 
2 и 16 соединить, выводы 4, 5, 6, Ти 8 -— заземлить. 
На вывод 3 подать частоту {. На выводах 14, 13, 12, 
11, 10 появятся частоты 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 32 соот- 
ветственно. Вывод ЕС ( т.е. 2) служит для разреше- 
ния счета. 

Микросхема К176ИЕЗ - счетчик, который снаб- 
жен дешифратором для "зажигания" элементов се- 
мисегментных индикаторов. Тактовая частота # по- 
дается на вывод 4. На выводах 2 и 3 получим часто- 
ты #/2 и #6. Выводы 8...13 и 1 - это выходы для при- 
соединения к каждому из семи сегментов цифрового 
индикатора НС1. 


$394 


Если индикатор светодиодный, с общим като- 
дом, вывод 6 следует заземлить. Если индикатор 
с общим анодом, на вывод 6 надо дать высокий по- 
тенциал. Для жидкокристаллических индикаторов на 
этот выход С подается модулирующая частота 
30...200 Гц. Сброс показаний индикатора в нуль да- 
ется по входу В: на вывод 5 подаем единицу. 

Микросхема К176ИЕ4 -— десятичный вариант 
предыдущего счетчика ИЕЗ. Отличается тем, что на 
выводе 2 выделяется последовательность с часто- 
той #/10, а на выводе 3 - #/4. 


Назначение счетчиков ИЕЗ и ИЕ4 - обслужива- 
ние семисегментного индикатора в электронных 
часах или в цифровом измерительном приборе. 

Микросхема К176ИЕ$5 - счетчик для генерации 
секундных импульсов в электронных часах и других 
программаторах и таймерах. К выводам 9 и 10 под- 
ключается кварцевый резонатор, либо сюда пода- 
ется эталонная частота от постороннего генератора. 
Частота кварцевого резонатора { может быть 16384 
Гц (т.е. 2“ Г ц), либо 32768 Гц, что соответствует 
215 Гц. На буферных выходах 11 и 12 присутствует 
сформированная последовательность единиц и ну- 
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лей с частотой {. На выводе 1 имеется частота 1/28. 
Вывод 4 дает частоту #2", а вывод 5 - #2. Таким 
образом, на выводе 4 будет последовательность 
секундных интервалов при входной частоте 1 = 2“, 
а на выводе 5 секундная последовательность поя- 
вится при { = 2'° Гц. Чтобы счетчик давал секундную 
последовательность, выводы 1 и 2 следует перемк- 
нуть, поскольку вывод 2 -— это вход частоты #28. 


Сброс в ноль 


2ГщаГц) 


$3и9х 
2 
[2 
ю 
= 


ГСО 5Гц) в=32768 Гц 


{16384 Гц) 


Кочно С2 —Шрлуво 


Микросхемы К176ИЕ8 и К561ИЕ8 - десятичные 
счетчики-делители. Они имеют 10 дешифрирован- 
ных выводов 00...09. Внутренняя схема содержит 


Чип К с ЕС Свых 09 04 08 


пятикаскадный счетчик Джонсона и дешифратор, 
который преобразует двоичный код в сигнал, появ- 
ляющийся последовательно на каждом выходе 
счетчика. Если на входе разрешения счета ЕС при- 
сутствует низкий уровень, счетчик выполняет свои 
операции синхронно с положительным перепадом 
на тактовом входе С. При высоком уровне на входе 
ЕС действие тактового входа запрещается и счет 
останавливается (см. третью линию на диаграмме). 
При высоком уровне на входе сброса К счетчик 
очищается до нулевого отсчета. 


Состояния счетчика К176ИЕ8 и К561ИЕ8 


Вход Режим 


О0 = Сы = В, 
01...09 =Н 
Счетчик работает 


Код без изменений 


“ 


“ 


тттттт @юл 


На каждом выходе дешифратора высокий уро- 
вень появляется только на период тактового им- 
пульса с соответствующим номером. Счетчик имеет 
выход переноса Сьых. Положительный фронт выход- 
ного сигнала переноса появляется через десять 
периодов тактовой последовательности и использу- 
ется поэтому как тактовый сигнал для счетчика сле- 
дующей декады. Максимальная тактовая частота — 
2 МГц. Длительность импульса запрета счета долж- 
на превышать 300 нс, длительность тактового им- 
пульса не должна быть меньшей, чем 250 нс, 
а сброса - 275 нс. | 

В схеме применения счетчика К561ИЕ8 с уко- 
роченным циклом от”выхода М, где 2 < М < 9, им- 
пульс подается на сброс В$-триггера (используются 
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ключи 002.3 и 002.4 дополнительной микросхемы 
К561ЛЕ5). Если М = 6, то счетчик ИЕЗ будет рабо- 
тать как делитель на 6, что необходимо для устрой- 
ства отсчета секунд и минут для часов. Выходной 
сигнал с частотой Фьых = „ИМ появляется на выходе 
переноса и используется для запуска следующего 
каскада. Дополнительный В$-тригер запускается 
при совпадении тактового импульса 1, и импульса 
нулевого отсчета от К561ИЕВ. 

Если выбрано М<6, то на выходе переноса не 
сможет выделиться положительный фронт (см. диа- 
грамму). В этом случае в качестве сигнала переноса 
(такт следующему счетчику} используйте импульс от 
выхода ©0. Счетчик ИЕЗ - одна из наиболее попу- 
лярных КМОП-микросхем. 


— Е № 
В Сброс 


ГРЕГРРРЕЕ 
р ВЕР | — 
000 МНЕ 
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й ИЕ 8 
| чи 
07 
08 т 
09 9 
Сы переноса 
Выход & Чвых= вх ИМ 
001 К561ИЕЗ 
0 
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2 
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4 
5 
р . 002.4 
1х 7 


Микросхема К561ИЕ9 -— счетчик-делитель на 8. 
Однотипный с предыдущим, он имеет в основе че- 
тырехразрядный счетчик Джонсона. Особенность 
счетчика Джонсона — в выходном сигнале отсутст- 
вуют “клыки” помех. Выходных состояний у данного 
счетчика — восемь, соответствующих счету от 0 до 7. 
Диаграмма выходных сигналов ИЕЭ совпадает 
с диаграммой ИЕ в части действия импульсов: за- 
прет счета и сброса. При восьмом тактовом импуль- 
се цикл счета завершает сигнал выходного перено- 
са Свых, положительный фронт которого использует- 
ся как тактовый для последующего ИЕ9З. 


Свых @4 07 


Многокаскадная схема асинхронная, хотя каж- 
дый из счетчиков ИЕ и ИЕ9 - синхронные. 


Выходы счетчика 


Длительность тактового импульса должна пре- 
вышать 250 нс, поэтому максимальная тактовая 
частота - 2 МГц. При напряжении питания 15 В тре- 
буется обеспечить длительность импульса сброса 
более 300 нс, время его последействия составляет 
275 нс. При напряжении питания Ци.п. = 5 В оно 
окажется равным 1 мкс. Схема симметричного де- 
ления интервалов на число 2<М<8 строится анало- 
гично схеме для ИЕЗ. 


Состояния счетчика К561ИЕЭ 


& ЕС 

В Желе =1 О0=Сыы=В, 
О1...О07=Н 

н [5 им Счетчик работает 

н СР Н : 

н н х Код без изменений 

н х В . 

н В Г В 

н н й 


Микросхема К561ИЕ10 содержит два синхрон- 
ных двоичных счетчика-делителя без дешифрато- 
ров. Каждый счетчик основан на четырех 
О-триггерах. Линии С и ЕС (тактовая и разрешения 
тактов) взаимозаменяемые, но отличаются проти- 
воположными активными уровнями, поэтому можно 
реализовать счет по каждому фронту такта: по по- 
ложительному и по отрицательному. 


Цип #2 @32 022 012 002 ЕС2 С2 


С1 ЕСТО01 011 921 931 В1 


25 


В обычном режиме на вход ЕС следует подать 
напряжение высокого уровня, поэтому ход счета 
окажется синхронным с каждым положительным 
тактовым импульсом. Счетчик работает при напря- 
жении высокого уровня на входе сброса К. Нулевые 
уровни на выходах О получатся, если.на входе 
асинхронного сброса К будет присутствовать на- 
пряжение низкого уровня. По второй строке таблицы 
видно, что напряжение низкого уровня на тактовом 
входе может быть разрешающим, тогда тактовым 
станет вход ЕС. 

Счетным перепадом будет отрицательный на 
входе ЕС. Последовательное соединение синхрон- 
ных счетчиков получается асинхронным. 


001(002) 
ЗИ1 


а Е Е. Свых 


Выход ОЗ первого счетчика надо соединить с 


входом ЕС последующего, подав на его тактовый 
вход напряжение низкого уровня. 


Состояния счетчика К561ИЕ1О 
——_щ 


Режим 


Вход 


Счетчик работает 


Код не меняется 


отттттт 


Код не меняется 


011(@12) 921622) ©31(932) 
5113 6 [1 


с 2 Е 58 190 


ЕС 
Запрет такта 


в 
Сброс 


9.1213} 4 Г 161718] 


а ГГ 1.2 [314 [5] в ГР] 8 Га] о 32 3 4 718116 И 8 


92 


23 {[ | 


Двоичный счет 


Выходы счетчика 


23 819] [1819 


Десятичный счет 
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При напряжении питания Ц„, = 15 В макси- 
мальная тактовая частота достигает 4 МГц, мини- 
мальная длительность импульсов: сброса 80 нс, 
разрешения 140 нс. При питании 5 В значения этих 
параметров в три раза хуже: 1,5 МГц, 250 нс, 400 нс. 
Восьмая линия диаграммы сигналов показывает 
выходной сигнал ОЗ (дес) десятичного варианта 
данного счетчика (микросхема СО4518В). 

Микросхема К561ИЕ1!1 — двоичный четырех- 
разрядный реверсивный счетчик. Его удобно при- 
менять для подсчета приращения данных, причем 
несколько корпусов ИЕЛ1 можно соединять .в много- 
каскадные синхронные, либо асинхронные счетчики. 
У счетчика четыре выхода 00...ОЗ, входы предва- 
рительной записи-установки 50...53, а так же вход 
разрешения этой операции ЗЕ. Вход и выход пере- 
носа Сьх И Сьых имеют активные напряжения низкого 
уровня. 


ип с 92 $52 $1 91 90 в 


Активный тактовый перепад С — положительный; 
сброс в ноль К -— асинхронный при высоком уровне 
на входе К. Счет на увеличение и на уменьшение 
переключается по входу У/О (Больше/Меньше). Мик- 
росхема с читает, если на вход переноса Сь, а также 
на входе $Е и К даны низкие уровни. Если на входе 
Ц/О высокий уровень, код на выходах будет увеличи- 
ваться. Если У/О присоединен к низкому уровню, со- 
держимое счетчика будет уменьшаться на единицу 
при каждом положительном скачке на входе С. 

Для асинхронного каскадирования следует со- 
единить Сьых с тактовым входом С последующей 
микросхемы. При синхронном каскадировании сле- 
дует тактовые входы соединить параллельно и дать 
сигнал переноса Сьых на вход переноса С», после- 
дующего, более старшего счетчика. 

Сигнал У/О можно менять без помех для счета 
при высоком уровне на тактовом входе С. 


Состояние счетчика К561ИЕЛ1 


Не считает 
Код меньше 


“ 


Предварительная 
установка 
Сброс 


|< еб се «Ор ы 
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Микросхема К176ИЕ12 содержит два двоичных. 


счетчика-делителя и генераторную часть. Микро- 
схема специализирована для работы в электронных 
часах с динамической индикацией. Генератор ста- 
билизируется кварцевым резонатором 32768 Гц, 
который вместе с сопутствующими деталями замы- 
.кает цепь обратной связи внутреннего генератора 
(выводы А и А, т.е. 12 и 13). Для контроля работы 
генератора есть вывод К (14). Секундные метки да- 
ет делитель на 2`° на своем выходе $1 (вывод 4). 
На выходе $2 (вывод 6) — частота сигнала 2 Гц. Де- 
литель вырабатывает сигнал Е = 1024 Гц. Это звук 
для будильника (вывод 11). На выходах Т1...Т4 сле- 
дуют импульсы с частотой 128 Гц, взаимно сдвину- 
тые, как показано на диаграмме. Эти импульсы по- 
очередно зажигают четыре индикатора минут и ча- 
сов; скважность их свечения 1:4 позволяет эконо- 
мить мощность потребления. 


К176ИЕ12 
В 


5124 [|2] ® А РА п [8] 
Т4 Г1 гл 128Гц 


Т2 гл гл 
тз г] Гб 
74 Г] "а 


м Г (1/60)Гц 


39с 20< 


Второй делитель микросхемы дает минутные 
отсчеты, длительность которых 20 с. Он получает 
тактовую частоту $1 = 1 Гц и делит ее на 60. Сброс 
первому и второму счетчикам можно дать положи- 
тельным импульсом по входам К1 (вывод 5) и К2 
(вывод 9). 
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Микросхема К176ИЕЛЗ работает в комплекте 
с ИЕ12. Она содержит на кристалле: счетчики минут 
и часов, регистр памяти для будильника, цепи срав- 
нения текущего и записанного времени, формиро- 
ватель звукового сигнала. Приняв цифры в двоич- 
ном коде, микросхема последовательно переводит 
их в семисегментные, но с помощью дополнитель- 
ных дешифраторов К176ИД2 или ИДЗ. 


11 Т2Т3 т4 


К176ИЕ!? $ К176ИЕ1З 


Когда от ИЕ12 приходит единица по проводу 
Т1, на выходах 00-ОЗ появляется двоичный код 
текущей минуты, в момент Т2 транслируется цифра 
десятка минут, ТЗ — единицы часов, Т4 — первый 
или второй десяток часов. На эти же моменты пода- 
ется импульс питания на соответствующий индика- 
тор. На выходе С (вывод 12) — импульс мигающей 
секундной точки. Сигнал от вывода К (6) использу- 
ется для гашения индика торов через ИД2 или ИДЗ. 
От вывода 7 (Н$) звуковой сигнал через драйвер 
возбуждает "пьезопищалку". 


к176иД2/идЗ 


Код 


Микросхема К561ИЕ14 — четырехразрядный ре- 
версивный счетчик. Может работать как двоичный и 
как десятичный. Для повышения быстродействия 
внутренняя структура снабжена схемой ускоренного 
переноса. У счетчика четыре разрядных выхода 
00...ОЗ и выход переноса Сь„х Вход тактовых им- 
пульсов С единый на увеличение. и на уменьшение. 
Если на дополнительной микросхеме К561ЛАТ7 со- 
брать защелку, получим раздельные тактовые входы 
на увеличение и на уменьшение: С; и Сь. Если на 
вход поступит высокий уровень, на вход переключе- 


ния направления счета Ц/О микросхемы ИЕ14 попа- 
дет низкий уровень и счет будет уменьшаться. На 
другом выходе С схемы формируется единая такто- 
вая сетка, которую следует подать на вывод 15 ИЕ14. 
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К561ЛА7 


Сигналы управления счетчиком К561ИЕ14. 


Запрещается счет, т.е. действие тактового им- 
пульса, если на вход переноса дается высокий уро- 
вень С»х = В. С помощью входа разрешения предва- 
рительной записи ЗЕ, когда на нем присутствует 
напряжение высокого уровня, можно записать в 
счетчик начальный код по входам 50...53. Если на 
эти провода поданы напряжения низкого уровня, то 
соответствующие разряды получат нулевой отсчет. 
Чтобы счетчик давал приращение (или уменьшение) 
содержимого на единицу при каждом положитель- 
ном тактовом перепаде С, на входы С»„х и ЗЕ надо 
дать низкие уровни. 

Нормальный уровень на выходе переноса Сьых 
высокий. Он переходит к низкому, если в режиме 
"Больше" счет стал максимальным (или минималь- 
ным в режиме "Меньше"). В это время на входе Сьх 
сигнал разрешающий, т.е. напряжение низкого 
уровня. Если вывод Сьх не используется, его следу- 
ет подключить к нулю. Счет будет в двоичном фор- 
мате, если на входе В/Б (Бинарный/Децимальный) 
присутствует напряжение высокого уровня. Счет 


Вход управления Сигнал Режим й 

м - -——--- 

Бинарный/Децимальный 1 (В) Двоичный счет 

(В) ___ | 0(В) Десятичный счет 

Больше/Меньше Счет на увеличение 

(4/0) 0 Счет на уменьшение 

Разрешение установки 1 Прием от параллельных 

входов 

(3Е) 0 Нет приема 

Вход переноса (зпрет 1 После тактового 

тактовых импульсов) перепада не считает 
[(Ськ) 0 | Считает 


десятичный получится, если на вход В/О дано на- 
пряжение низкого уровня. Счетчик увеличивает со- 
держимое, если на вход Ц/О (Больше/Меньше) дан 
высокий уровень. При напряжении низкого уровня 
на входе Ц/О счет уменьшается. 

Соединив параллельно тактовые входы не- 
скольких ИЕ14, получим быстрый синхронный счет. 
Максимальная тактовая частота для счетчика 
К561ИЕ14 -— 2 МГц при Ци„ = 10 В, время установ- 
ления режимов после их переключения — более 
460 нс, длительность времени импульса предвари- 
тельной записи по входам $0...33 не менее 320 нс 
(660 нс при питании 3 В). 

Микросхема К561ИЕ16 содержит 14-разрядный 
асинхронный счетчик пульсаций. Счетчик имеет 
каскад, обостряющий тактовые импульсы. Входная 
часть имеет формирователь и первый триггер "мас- 
тер-помощник". Выходной провод ОО получает сиг- 
нал от буферного инвертора. 


00110012 0013 5 К561ИЕ! б [#8] 


Каскад 1 


17 24 31 41 $ 6 8 
011 012 013 95 04 96 @3 


Счетчик сбрасывает выходные сигналы в нуль 
при напряжении высокого уровня на входе сброса В. 
Содержимое счетчика увеличивается как отклик на 
каждый отрицательный перепад на тактовом входе. 
Максимальная тактовая частота достигает 3 МГц, 
длительность импульса сброса должна превышать 
550 нс. 

Микросхема СО4060 -— весьма популярный 
14-разрядный двоичный счетчик-делитель пульса- 
ций. Отличается от предыдущего выводами от 
входных инверторов, чтобы можно было использо- 
вать их в схеме автогенератора, а так же изменен- 
ным, поэтому комплектом выходов разрядов. Между 
выводами 10 и 11 (Си С) можно включить пьезоре- 
зонатор или конденсатор. Максимальная частота 
генерации - 4 МГц. От вывода 9 можно взять сфор- 
мированную последовательность Сьых. Общий сброс 
выходов в ноль получится, если на вход КВ дать вы- 
сокий уровень. 


тчик 14 
БЕ 
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Микросхема К561ИЕ1З -— пятиразрядный син- 
хронный счетчик по схеме Джонсона. От каждого 
триггера счетчика сделан инверсный выход 00...04 
через буферные инверторы. Счетчик имеет пять 
входов предварительной записи 50...54. тактовый 


о 50 51 @1 04 а $2 
Показанная на диаграмме сигналов фазировка 
выходных импульсов 00...С@4 позволяет строить на 
ИЕ1Э каскады деления частоты на число М. Для 
деления на четное число М = 2, 4, 6, 8, 10 добавоч- 
ные элементы не нужны. Требуется присоединить 


001 
502 
©3 
9 ба ГВ 
5 25 оба 
792 |“ >. 


офф бб 
Г Разрешение 
$Е 


установки 
Зо 
о дддд_ододд——_————д—ы— ; 
$1 ъ - 
Неопределенно до СЕ 
#2— $Е=В Е 28 
$3 
ЕЕ печи: ЗЕЕ 
р 
тот р ЗНАНИЕ: неее ЗЕНА Берне ИЗНЖО 
= 8 
[5 тада РИНИРИНЫЕНИ прерии НУНЕАНЧИНЕН ржи ЧЕТ, а 


вход С, вход последовательных данных 0, вход 
сброса К. Входами $0...54 можно пользоваться, 
если подать высокий уровень разрешения установки 
на вход ЗЕ. 


ко входу О выход ©4 при делении на 10, ©З — 
на 8, О2 - на 6, О1 — на 4 и О0 - на 2. При не- 
обходимости деления на нечетное число ко 
входу надо присоединить через двухвходовой 
элемент И два выходных сигнала, выбрав их 
согласно рисунку. Максимальная тактовая час- 
тота для счетчика 2 МГц, максимальное время 
установления выходных сигналов - 300 нс. 
Микросхема КР561ИЕ20 — содержит  12- 
разрядный счетчик пульсаций с полным набором 
выходов О„ от каждого разряда. Сброс в ноль асин- 
хронный, если на вход К дан высокий уровень. Каж- 
дый шаг выходного кода появляется синхронно с 
отрицательным перепадом тактового импульса С, 
поскольку внутренние тригеры двухступенчатые 
“мастер-помощник". При напряжении питания 5 В 
импульс С должен быть длительнее 400 нс (при 
10 В - 120 нс), но время спада и нарастания его не 
должны быть более 15 мкс. Длительность импульса 
Везе{ не менее 1,25 и 0,6 мкс соответственно. 
92 04 96 98910 912 
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1.7. Регистры 


Среди микросхем среднего уровня интеграции, 
выполненных на логических элементах КМОП, важ- 
ное место занимают четырех-, восьми- и двенадца- 
тиразрядные регистры. 

Микросхемы К561ИР2 содержат два независи- 
мых, четырехразрядных регистра сдвига. Все триг- 
геры регистров двухступенчатые, О-типа. От каждо- 
го триггера есть выход О. Данные вводятся через 
последовательный вход 0, принимаются от этого 
входа и сдвигаются поразрядно после каждого по- 
ложительного перепада на входе С. Сброс в ноль 
выходных данных О происходит, когда на вход 
асинхронного сброса К дано напряжение высокого 
уровня. 


910 011 012 913 
0 


24и195х 


Состояния регистра из микросхемы К561ИР2 


Вход Выход 
- 
[© |) [53 [2 
_1 Н Н н О. 
1 В Н В О 
1 х н 01 Без изменения О‚ 
х х В н н 


Четыре выхода каждого регистра позволяют 
преобразовать последовательный код, принятый по 
входу О, в параллельный, отображаемый через че- 
тыре такта на выходах 00...ОЗ. Из одного корпуса 
ИР2 можно сделать восьмиразрядный регистр- 
преобразователь, соединив последовательно оба 
регистра. 


Тактовая частота регистра 2,5 МГц, но для ус- 
тойчивости переключения триггеров длительность 
тактового перепада не должна превышать 15 мкс. 
В качестве формирователя используйте триггер 
Шмитта ТЛ1 или ТЛ2. 

Микросхема К176ИР4 - 64-каскадный статиче- 
ский регистр сдвига. Данные подаем на первый кас- 
кад, (вход О, вывод. 15). Они будут сдвигаться к вы- 
ходам О и О синхронно с положительным перепа- 
дом на входе С. Накопленное "длинное" слово надо 
хранить в регистре при низком уровне на входе С. 
Имеется вход режима М — тоде согго!. Если М=0, 
регистр данные принимает от входа 0; при М=1 
включается режим рециркуляции, здесь вход дан- 
ных Ка, вывод 1. : 


И вы А | 
1 х 
0 х 
х 1 
х 0 


0 
0 
4 
1 


о>^о- 


Перенос в К176ИР4 
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Несколько корпусов ИР4 можно соединить по- 
следовательно. Входы С либо просто соединяем 
вместе, либо используем выход задержанной такто- 
вой последовательности СОЕ. В первом случае вы- 
ше скорость работы, но требуется мощный драйвер 
импульсов С; во-втором — упрощается схема фор- 
мирования сигналов С, выход О — мощный, работа- 
ет на ТТЛ-нагрузку. Главное применение: последо- 
вательные регистрздля задержки потока данных. 
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Микросхема К561ИРб - 8-разрядный, двуна- 
правленный шинный регистр с входами и выходами 
как параллельными, так и последовательными. Ре- 
гистр имеет: последовательный вход данных $1, 
тактовый вход С, вход ЕА разрешения линиям А, 
входы переключения асинхронного и синхронного 
режимов А/З, а также режимов последовательного и 
параллельного Р/З. Имеется также вход управления 
А/В, на который подается сигнал, разрешающий 
прием данных от 8-разрядных шин А или В. Каждый 
из восьми разрядов регистра имеет два двунапр?в- 
ленных входа/выхода данных (всего 16). В зависи- 
мости от сигнала на входе А/В выбираются для ра- 
боты с данными 8 линий А или восемь линий В. 
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Регистр К5б1ИРб применяется: для параллель- 
ного обмена информацией между — двумя 
8-разрядными шинами данных А и В; для преобра- 
зования последовательных данных в параллельные 
перед загрузкой их в шины А и В; для накопления и 
рециркуляции данных; для преобразования парал- 
лельных данных, пришедших по каждой шине, в 
последовательные, выходящие по одному проводу. 


Данные А 


| 7 5 з 1 
во 81 62 ВЗ В4 В5 В6 87 


Данные В 


Внутри схемы регистра все триггеры двухсту- 
пенчатые, О-типа с отдельными входами такта для 
ступеней "мастер" (вход См) и "помощник" (вход 
Сп). Сложная тактовая последовательность, гене- 
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рируемая внутри микросхемы, позволяет надежно 
переносить данные из первого триггера во второй 
как в синхронном, так и в асинхронном режимах. 
Для переключения направления записи данных на 
вход О-триггеров и съема данных с их выводов О 
(далее -— после инверторов), в схеме регистра ис- 
пользуются ключи коммутации. 


Управление каналом 
коммутации 


Канал С 
{вход-выход) 


Если рассмотреть часть схема "Разряд 1", 
можно сделать вывод, что один из КК коммутирует 
последовательные данные от входа $! согласно 
сигналу управления, пришедшему на вход "Парал- 
лельно/Последовательно" Р/5. По два КК обслужи- 
вают выводы АО и ВО. Нетрудно видеть: если замк- 
нуть левые ключи этих пар, провода АО и ВО станут 
входами (правые КК должны быть разомкнуты). 
Если поменять состояния этих пар КК, провода Ад и 
ВО станут выходами. Реально решается иная зада- 
ча: все провода А и В по командам должны стать 
входами или выходами. Для такого переключения 
на вход А/В подается напряжение нужного уровня, а 
фазы переключения левых и правых КК выбраны 
противоположными. 

Рассмотрим режимы работы регистра ИРб. Па- 
раллельная работа регистра разрешается, если на 
вход Р/$ подано напряжение высокого уровня. 
В регистр данные, при этом, поступают синхронно 
с положительным тактовым перепадом, если на 
входе переключения режимов — асинхронного 
и синхронного А/$ присутствует напряжение низкого 
уровня. Если на входе А/$ напряжение высокого 
логического уровня, режим приема становится 
асинхронным и не зависит от тактовых перепадов. 

Вход переключения шин А/В меняет назначе- 
ние линий А и В. Если на входе А/В — напряжение 
высокого уровня, линии А становятся входами, ли- 
ний В — выходами регистра. Подав на вход А/В на- 
пряжение низкого уровня, меняем направление по- 
тока параллельных данных: они будут приниматься 
линиями В, а линии А станут выходами. Пользуясь 
входом ЕА разрешения линиям А, можно питать 
данными от одной шины несколько регистров 
К561ИР6. Линии А будут подключены (разрешены), 
если на вход ЕА подано напряжение высокого уров- 
ня. Данные в регистре зафиксируются, если сигнал 
на входе А/В будет высокого. а на входе ЕБА - низ- 
кого уровня. 

Регистр работает в последовательном режиме, 
если на вход Р/5 подано напряжение низкого уров- 
ня. Данные через последовательный вход $! будут 
продвигаться по регистру синхронно с каждым по- 
ложительным перепадом на тактовом входе. Вход 
А/З$ запрещается внутренней схемой, поэтому не- 
возможен асинхронный последовательный режим. 


К561ИРб 


Последовательно записанные в регистр дан- 
ные отображаются на линиях В, если на входе А/В 
присутствует напряжение высокого уровня или на 
линиях А (на входе А/В - напряжение низкого уров- 
ня, а на входе ЕА - высокого). Все возможные 12 
режимов работы регистра ИРб сведены в таблицу. 
Тактовая частота для данного регистра может пре- 
вышать 3 МГЦ. 

Регистр К561ИРб пригоден для построения 
многих устройств: регистры сдвига влево и вправо 
с параллельной и последовательной загрузкой, ре- 
гистр хранения адреса, шинный регистр в системе, 
генератор псевдошумовых последовательностей, 
кольцевой или синхронный счетчики. Шестнадцати- 
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разрядный регистр может работать в режимах: па- 
раллельный прием — последовательная выдача, 
последовательный прием -— параллельная выдача и 
последовательные как прием, так и выдача данных. 
Переключение этих режимов осуществляется с по- 
мощью сигналов, даваемых по двум входам Р/З, 
А/$. Рассмотрим 16-разрядный регистр с последо- 
вательным входом и параллельными выходами по 
шинам А или В. Шины выбираются с помощью вхо- 
дов: А/В и разрешение ЕА, если уровни на них уста- 
навливаются согласно первому и третьему столб-* 
цам таблицы режимов регистра. 
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Слово А Слово А 
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Режим работы регистра К561ИРб 


Последовательный синхронный ввод 
данных; данных на параллельных 
выходах А нет 

Последовательный синхронный ввод 
данных, данные появляются на выхо- 
дах В 

Параллельный режим синхронных 
входов В, данных на выходах А нет 
Параллельный режим асинхронных 
входов В, данных на выходах А нет 
Параллельные входы данных А 
отключены, нет параллельных данных 
на выходах В; данные асинхронно 
сбрасываются 

Параллельные входы данных А 
отключены, нет параллельных данных 
на выходах В, данные синхронно сбра- 
сываются поразрядно 
Синхронный последовательный ввод 
данных, есть данные на параллельных 
выходах А 


001 К561ЛА7 Чип 


ь 


Микросхема К561ИР9 -— четырехразрядный по- 
следовательно-параллельный регистр. Он имеет 
два последовательных входа . и К. Если их соеди- 
нить вместе. получим простой О-вход. Собственно 
регистр построен на О-триггерах, они соединяются 
последовательно ключами коммутации КК, если на 
вход переключения Р/5 (Параллельно/ Последова- 
тельно} подано напряжение низкого уровня. Если на 
входе Р/З присутствует напряжение высокого уров- 
ня. КК размыкают последовательную связь тригге- 
ров, но к их Э-входам подключаются линии парал- 
лельной загрузки регистра 00...03. В случаях по- 
следовательной и параллельной загрузки информа- 
ция может передвигаться по регистру согласно с 
положительным перепадом на входе С. Вход сброса 
В у регистра ИР9 - асинхронный. Регистр имеет 
асинхронный вход Т/С, логическими сигналами на 
котором переключается вид выходного кода: на вы- 
ходах ©0...ОЗ могут быть прямой или дополнитель- 
ный коды —‘Ргие/сотретег{. 
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Выходы В 


Синхронный последовательный ввод 
данных, есть данные на выходах В 
н Входы В синхронно параллельно 
принимают данные; на выходах А есть 
данные 

Входы В асинхронно принимают 
данные, на выходах А есть параллель- 
ные данные 

Входы А синхронно параллельно 
принимают данные; на выходах В - 
параллельные данные 

В Входы А асинхронно принимают 
данные, на выходах В - параллельные 
данные 


Фазовый компаратор ФК, построен с помощью 
четырех двухвходовых инверторов И и двух первых 
каскадов регистра К561ИР6Б. На выходе ФК появится 
напряжение Ц/„п, если частота Н<Ё, и нуль, если 
>Ь. При равенстве частот #=Ь на выходе присут- 
ствует симметричный меандр. Фазовый компаратор 
такого типа удобен для цифровых устройств с фа- 
зовой автоподстройкой (см. описание микросхем 
К564ГГ1 и С04046). 
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Выход 


Для получения прямого кода Т на вход Т/С сле- 
дует подать напряжение высокого уровня, при на- 
пряжении низкого уровня — код дополнительнрый 
(С) по отношению к хранящемуся в О-триггерах. 
Время установления сигналов по входам должно 
быть не менее 250 нс, длительность тактового им- 
пульса - не менее 250 нс, а импульс сброса - 200 нс. 


К561ИРЗ 


Микросхема К176ИР10 содержит четыре от- 
дельных регистра. Два из них — четырехразрядные, 
два — 5-разрядные, имеющие выход и от четвертого 
разряда. Для всех регистров шина тактовых им- 
пульсов С-общая, однако каждый регистр имеет 
независимый путь данных от входов 01...04 до вы- 
ходов О1...О4. 

Данные продвигаются по регистрам в момент 
отрицательных перепадов тактовых импульсов. Ус- 
танавливая между выводами микросхемы перемыч- 
ки, можно реализовать регистры с числом разрядов: 
4, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18. 

В схеме О-триггера из К176ИРЧ1О, как и в пре- 
дыдущей схеме К561ИР9, используются двухтакт- 
ные ключи последовательной коммутации КК; так- 
товые сетки С и С вырабатываются внутренней 
схемой. Если 001.2 замкнут, инверторы 001.3 
и 001.4 образуют кольцо-защелку. 

Регистр К176ИР10 обеспечивает сдвиг сигнала 
с тактовой частотой до 5 МГц. Он удобен как основа 
регистрового ЗУ. 
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Микросхема СО40108В носит название много- 
портовый регистр 4Х 4 и содержит: четыре четырех- 
разрядных регистра, дешифратор записи адреса, 
два отдельных дешифратора считывания адресов и 
две выходные шины с третьим 7-состоянием, кото- 
рые упрощают присоединение этого устройства 
к системе с шинной организацией. 

“Четырехпроводная входная шина (входы дан- 
ных 00...03) одинарная, выходная шина — двойная 
(выходы слова А: 00...03 и выходы слова В: 
00...03). Выходные шины управляются независимо, 
при этом считывание из каждого из четырех регист- 
ров на шины А и В независимое. Запись слов в ре- 
гистры так же независимая. Микросхемы можно не- 
ограниченно каскадировать, наращивая как число 
слов, так и их длину. 


Состояния микросхемы СР40108В (К561ИР12) 


Чил. 91В 908 28 ОЮ Ом 02 03 С МЕРА ВОоА 
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К561ИР12 


С040108В 


Входы Выходы 
: ее - о В 
ВА ВОА В1В ВОВ } 28 Оп 1 ОпА 1 | ОлВ 1 | 
— 
0 [6] 0 
Насти 


Слово 2 о 


О, в слово 0 


Еспи на входе разрешения записи \\МЕ (ще 
епаЫе) присутствует высокий уровень 1, все вход- 
ные провода защелкивают принятые данные после 
положительного перепада на тактовом входе С. 
Данные переводяться в слово, выбранное по линии 
записи адреса. 

Если на входе \МЕ=Н, т.е. 0, действие входа С 
запрещено и данные микросхемой не принимаются. 
В любом случае к содержимому каждого слова мож- 
но иметь доступ по линии адреса считывания неза- 
висимо от состояния входа С. 

Микросхема СО40108В удобна для построения 
первичных устройств памяти, накопителей данных, 
арифметических блоков. 
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При напряжении питания Ци, = 10 В: мини- 
мальная длительность тактового импульса \м/=60 нс, 
максимальная тактовая частота 5 МГц; время рас- 
пространения Ра р = 150 нс, то же для 2-режима: 
а = 60 нс. Оля входа разрешения записи \МЕ 
относительно им пульса С время установления: 
а = 50 ни Ё ‘уж = 10 нс. То же: для адреса 

= "50 нс и для данных 2 уст = 10 нс. 

‘с микросхемой СО40108В сходна микросхема 
К561ИР12. 

Микросхема К564ИР1З — двенадцатиразрядный 
регистр последовательного приближения. Его мож- 
но использовать для построения ЦАП и АЦП на 
цифровой базе как КМОП, так и ТТЛ. Этот регистр 
может работать также как накопительный, либо как 


„регистр, повторяющий одну и ту же (рутинную) 


управляющую программу. Регистры ИР1З пригодны 
для наращивания их емкости. Они работают как 
в непрерывном, так и старт-стопном режимах. 
В схемах ЦАП резистивные матрицы В-2В можно 
с некоторыми условиями подключать непосредст- 
венно к выходам регистра ИР1З без микросхемы 
аналоговых ключей. 

Регистр имеет тактовый вход С, последова- 
тельный вход О, куда подаются входные данные, 
вход разрешения регистру Е. Вход Е применяется 
при наращивании числа разрядов. Если оно не тре- 
буется, вход Е присоединяется к нулю. Когда на 
выходе Е присутствует напряжение высокого уровня 
1, на выходе О11 появляется логическая 1 и преоб- 
разование запрещается. Выход О11 -— прямой для 
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старшего значащего разряда СЗР; имеется и ин- 
версный выход СЗР, т.е. О11. Регистр имеет выхо- 
ды от каждого из 12 разрядов; от О0 (младший ЗР) 
до О11 (СЗР). Вход ${ - стартовый, задерживаю- 
щий. Он служит для запуска цикла преобразования, 
которое начнется, если на вход $1 поступит напря- 
жение низкого уровня в момент последнего периода 
единицы на входе С. При этом на выходе 011 (СЗР) 
появляется напряжение низкого уровня, на всех 
остальных: 00...90 10 — напряжение высокого уровня. 
Этот момент соответствует на диаграмме положи- 
тельному фронту импульса 1 из тактовой последо- 
вательности С. Последовательность импульсов, 
п оступающих на вход О (на диаграмме показана 
последовательность, у которой чередуются высокие 
и низкие уровни О) синхронно с тактовыми перио- 
дами, с задержкой на один период тактового им- 
пульса записываются в разряды регистра от 011 к 
00. На последовательном выходе данных 00 вход- 
ная последовательность задерживается на один 
период. На выходе ОСС окончание преобразования 
отображается отрицательным перепадом. 
Диаграмме соответствует таблица, где пере- 
чиспены все состояния на 14 периодов тактовой 
последовательности импульсов на входе С. Пятна- 
дцатая строка таблицы показывает, что при напря- 
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6 КМОП - компаратор 


К564ИР13 


Матрица КВ -2В 


жении вы аокого уровня на входе Е преобразования 
запрещаются. Для запуска регистра необходимо, 
чтобы совпало присутствие напряжений низкого 
уровня на входах Е и $1. В схемах АЦП на вход О 
поступает решрешение от компаратора: оставить 
или стереть единицу в данном разряде. 

При напряжении 5 В время задержки от входа 
С до выходов 00...11, 00% и ОСС не превышает 
350 нс (при питании 10 В - не более 150 нс). Мини- 
мальная длительность тактового перепада должна 
превышать 250 нс для напряжения питания 5 В 
и 100 нс для 10 В (соответственно, максимальная 
тактовая частота 2 и 5 МГц). При напряжении пита- 
ния 15 В регистр ИР1З3 потребляет статический ток 
не более 0,3 мА. 
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Состояния регистра К564ИР13 


Отрезок Вход Выход сс 
времени { 
т |) 5 Е ро | а | о10 | @9 08 [ет @6 @5 [® [ох @2 01 @0 
-— 1 1 
0 х н | х х х х х х х х х х х х х х 
1 011 В н х Н В [5 | В В В В В В В В В 
2 210 В н 011 | 011 н В В В В В В В [-) В В В 
3 р9 В Н 010 | 211 | 010 н В В В В В В В В В В 
4 08 В н 09 | 011 | 010 | 09 н В В [ В В В [ В В 
5 07 [5 н 08 | 011 | 010 | 09 08 н В В В В В. В [ В 
6 06 [ н 07 | 011 | 010 | 09 08 07 н В В В В В В [-) 
7 05 В н 06`| 011 | 010 | 09 08 07 06 Н В В В В В [-) 
8 04 В Н 05 | 011 | 010 | 09 08 07 06 05 н В В В В [-) 
9 03 [=] н 04 | 0141 | 010 | 09 08 07 06 05 04 н В В В [-) 
10 02 В н 03 |011 | 010 | 09 08 07 06 05 04 03 Н В В [:) 
11 01 В н 02 | 011 | 010 | 09 08 07 06 05 04 03 02 Н В В 
12 00 В н 01 | 011 | 010 | 09 08 07 06 05 04 03 02 01 Н В 
13 х |5) Н ро | 011 | 010 | 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 Н 
14 х | х н_| х 011 | 010 | 09 28 07 06 05 04 03 | 02 1 | 00 Н. 
х х В х В Без изменений 


Матрица В -2К 
8бит 


ОАЗ 


В схеме АЦП ИР1З3 может обслуживать микро- 
схему ключей токов, которые замыкаются как при 
входных напряжениях низкого, так и высокого уров- 
ней. Чтобы получить пределы ошибки АЦП +1/2 от 
значения ступеньки МЗР, на вход компаратора по- 
лезно давать начальный сдвиг нуля на полступень- 
ки МЗР. 

Если регистр ИР1З использован в схеме АЦП 
двухполярного сигнала, компаратору надо дать 
опорное напряжение смещения на половину шкалы 
преобразователя. Выход О11 в таком преобразова- 
теле используется как разряд знака шкалы: плюс 
или минус, поскольку ступенька 11-го разряда СЗР 
как раз соответствует половине напряжения шкалы. 
Напряжения высокого и низкого уровней на выходе 
011. будут отображать полярность входного сигнала. 

Чтобы ИР1З надежно запускался в режиме не- 
прерывного преобразования, необходимо на вход $1 
дать через элемент ИЛИ сигналы от ОСС и от выхо- 
да регистра, соответствующего длине слова преоб- 
разователя. В схеме 12-разрядного АЦП от выводов 
регистра непосредственно берутся токи питания для 
резистивной матрицы К-2К (здесь В = 50 кОм). Ре- 
гистр работает непрерывно, циклически, для чего 
выход ОСС соединен со входом $1. Чтобы не допус- 
кать ошибок в СЗР, для питания трех старших вхо- 
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дов матрицы используются дополнительные усили- 
тели стекающего тока (схемы ПУЗ, ПУ4: три для 
разряда О11, два — для О10 (один для 9). Регистр 
питается от источника опорного напряжения Ци = 
= 10 В. Это напряжение шкалы, поэтому источник 
его должен быть высококачественным по всем па- 
раметрам. 

В схеме 8-разрядного АЦП сигнал окончания 
преобразования берется от выхода ОЗ. 

Микросхема КР1561ИР14 — четырехразрядный 
регистр, состоящий из О-триггеров, после которых 
включены буферные ЛЭ, имеющие 2Г-состояние. 
Входное слово 01...04 записывается в триггеры 
и появляется на вы еодах после положительного 
перепада на входе С, если на обоих входах разре- 
шения ЕМ и Е!2 присутствуют низкие логические 
уровни. Если на одном из этих входов присутствует 
единица, данные появятся только на момент {,, а в 
последующий +1 — будут сброшены. 

Буферные усилители передают слово Оп на 
выходы Оп, если сразу на оба вывода разрешения 
ЕО1 и ЕО2 даны нули. Выходы @ перейдут в 
7-состояние, если на одном из этих входов присут- 
ствует единица. Сигнал включения 2-состояния не 
влияет на прием тактового перепада С и, следова- 
тельно, на запись слова 01...04 в триггеры. 


КР1561ИР14 
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ЕМ ЕР ® 201 Е02 
Состояния регистра К1561ИР14 


К [© ЕИ Е? о ь о 
| -— | - 
4 х х х х 0 
0 0 х х х а, 0 
о № 4 х х а, 0 
о — х 1 х ©, 0 
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0 1 х х х а, 0 
0 1 хх [Хх О. 0 


Микросхема КР1561ИР15 — двунаправленный 
универсальный четырехразрядный регистр сдвига. 
У него есть четыре параллельных входа записи: 
00...03 и четыре параллельных выхода 00...03. 
Имеются два последовательных входа записи: сле- 
ва-направо $1. и справа-налево ЗК. Эти входы от- 
ключаются, если происходит параллельная загруз- 
ка, когда на входах $0 и $1 присутствуют единицы, 
ана тактовом входе С — положительный перепад. 

Для сдвига вправо и влево следует подать 1 на 
входы $0 и $1. Сдвиг от входов Э1 или ЭК пораз- 
рядный, синхронный с каждым положительным пе- 
репадом С. Тактовый вход запрещен, если $0=$1=0. 
Сигналы $0 и $1 надо менять, когда С=0. При сбро- 
се К=0 на всех выходах появляются нули. Регистр 
удобен как преобразователь последовательного 
кода в параллельный. 


им с | 5 


Микросхема КР1561ПР1 — это 8-разрядный 
сдвиговый регистр с защелками по входам каждого 
разряда и буферными усилителями с 2-состоянием. 
Слово записывется поразрядно от последователь- 
ного входа $1. Слово можно затем параллельно пе- 
редать в шину данных системы. Данные сдвигаются 
синхронно с положительным перепадом на входе С. 
Микросхема имеет вход строба. Если $} = 1, данные 
из последовательного регистра переписываются 
в защелки. Выходные буферные усилители пере- 
дают данные на выходы 01...08, если на входе 
разрешения ЕО=1. Последовательный выход Оз 
нужен для каскадирования регистров. Данные на 
выходах регистра синхронны с быстрым положи- 
тельным перепадом на входе С. На выходе С'5 эта 
же информация появляется синхронно с отрица- 
тельным перепадом импульса С. Этот перепад мо- 
жет быть достаточно медленным. Регистр удобен 
как накопитель слова от цифрового датчика. Сход- 
ные микросхемы: МС14094В и С04094В. 


КР1561ПР1 


АЦ96а 


© 08 


39 


1.8. Дешифраторы 


Дешифраторные микросхемы помогают преобра- 
зовать двоичные коды в десятичные, восьмеричные, 
гексадецимальные и другие специальные. Ряд таких 
микросхем предназначен для отображения цифр на 
семисегментных индикаторах -— "восьмерках". 

Микросхема К561ИД1 — универсальный де- 
шифратор. Преобразует входной 4-разрядный дво- 
ично-десятичный код в десятичный или 4-разрядный 
двоичный в октальный; ИД1 имеет десять выходов. 
При октальном, т.е. восьмеричном коде, использу- 
ются восемь выходов. У дешифратора четыре вхо- 
даА...0. Для октального кода нужны только три вхо- 
даА...С. Вход О, если на нем напряжение высокого 
уровня, используется как запрещающий при окталь- 
ном преобразовании. Если вход 0 не используется, 
на него подаем нуль напряжения. Вход младшего 
разряда А. 
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КР4561ПР1 


‹-ПЛАЛЛЛАЛЛЛЛЛЛЛАИ. 


Время задержки распространения от входов до 
выходов не превышает 290 нс, время установления 
— менее 150 нс. 

Как пример показана схема преобразователя 
4-разрядного кода в десятичный или 16-ричный, по- 
другому, гексадецимальный с таблицей кодов. 


т `КЕблида 


выходы 
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РБ ВЕ реа 
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Десятичные выходы 


Состояние дешифратора К561ИД1 
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В первых четырех колонках О...А последова- : 
тельно перечислены 16 возрастающих состояний 
двоичного кода от 0000 до 1111. Последующие две 
колонки отведены гексадецимальным кодам: двоич- 
ному и коду Грея, колонки 7...10 содержат четырех- 
разрядные десятичные коды: код "без трех", код 2 
Грея "без трех", код Айкена, код формата 4-2-2-1. В 
колонке номеров выходов указаны выходные высо- 
кие уровни. Выбрав номер выхода М от 0 до 15, по 
строке, где зафиксировано, что на этом выходе поя- 
вилось напряжение высокого уровня, можем опре- 
делить, какая цифра соответствует в данной ситуа- 
ции каждому из шести вышеперечисленных кодов. В 
кодах "без трех" не используются три комбинации, 
где мало младших единиц В, или, наоборот, мало 
младших нулей Н. 


Входы 


004 262 
К561иД+ 


Гексадецимальный код 


Код двоичный Код Грея 4 Код Грея Код Код 
4 бита бита “без трех” Айкена 4-2-2-1 
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Микросхемы К176ИД2 и ИДЗ предназначены 
для управления 7-сегментным светодиодным инди- 
катором. Микросхемы принимают четырехразряд- 
ный код 03...00 от 0000 до 1001 -— "девять". Более 
старшие комбинации не отображаются. Если на 
вход $ (вывод 1) даем "единицу", микросхемы 
транслируют входной код на индикатор. При $=0 
сигнал защелкивается, и остается на индикаторе. 
Входы Оп сигнал не принимают. 
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Микросхема ИДЗ отличается открытыми стока- 
ми на выходах. Если на вывод М (вывод 6) дать 
"единицу", выходные провода будут работать с ак- 
тивным нулем: индикатор с общим анодом. Зазем- 
лив вывод М, получаем активные выходные высо- 
кие уровни для обслуживания индикаторов с общим 
катодом. — 

Единица, поданная на вход К, гасит знак инди- 
катора, ноль — разрешает индикацию. Ток выхода 
каждого сегмента не должен превышать 9 мА. 

Микросхема 564ИД4 — аналог СО4055А - де- 
шифратор, переводящий двоичный позиционный 
код в десятичный эквивалент (одна декада: 0...9). 
К выводам ИД4 подключается 7-сегментный жид- 
кокристаллический индикатор (ЖКИ, Паша сгума! 
4зрау — ЕСО), причем микросхема имеет вывод 
сформированного напряжения модуляции для ЖКИ. 
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ед 27 2' 2° 20 бюд- Чип 


Микросхема может получать два напряжения пита- 
ния Чип (вывод 16) и Чип (вывод 17). Входной ска- 
чок однополярный (от О к +Ци') после каскадов 
сдвига уровня станет двухполярным. Внутренняя схе- 
ма позвопяет увеличить почти в 4 раза результирую- 
щий потенциал, выделяющийся на сегменте ЖКИ, 
в сравнении с входным модулирующим напряжением. 
Например, если Цмод = 4 В, результирующее напряже- 
ние Чжи = 15 В. Повышенное напряжение между сег- 
ментом ЖКИ и его общей проводящей поверхностью 
необходимо для индикаторов большого размера. Пре- 
делы модулирующей частоты: от 30 Гц (ниже заметно 
мерцание ЖКИ) до 200 Гц - предел быстродействия 
ЖКИ. Внутренний сигнал разрешения входа сегмента 
Е! формируется для того, чтобы зажигался только вы- 
бранный сегмент. 


= Чип Чип 


Усилители для ЖКИ 
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Микросхема К564ИД5 анапогична микросхеме 
С04056 Этот дешифратор несколько отличается от 
предыдущей схемы ИД4 (С04055). Четырехразряд- 
ный входной код А=2°, В=2', С=2?, О=23 подается на 
триггеры-защелки. Если на входе разрешения Е 
установлено напряжение высокого уровня, данные 
Будут передаваться от входов А. .О далее к выхо- 
дама ч Низкий уровень на входе Е защелкивает 
данные, соответствующие сегменты индикатора 
останутся выбранными 
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На сегменты индикатора 


Состояния дешифратора К564ИД5 
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100011111 8 
1001111 т 9 
Г: С с а 0 В | 
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110061 тоОооОотт1 т Р 
1101111111 В 
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От входных защелок данные поступают на схе- 
му сдвига уровней, у которой есть дополнительный 
вход переменного напряжения. Схема сдвига уров- 
ня позволяет расширить в сторону отрицательной 
пол орности амплитуду переменного напряжения на 
индикаторе. С этой целью у микросхемы сделан 
вывод отрицательного питания —Чи.ли. С этими им- 
пульсами увеличенной амплитуды работают де- 
шифраторы и семь усилителей сигналов сегментов 


а...9. 


"Зажигается" сегмент с помощью входа Е, по- 
тенциал на котором может перевести выходные 
сигналы сегментов на высокий или низкий уровни, 
либо подать на них переменные прямоугольные 
импульсы модуляции. Если на входе Е — напряже- 
ние низкого уровня, на выходах выбранных сегмен- 
тов появятся высокие уровни. Если на входе Е - 
высокий уровень, на этих сегментах окажется низ- 
кий уровень. Поскольку выходы а...д инверсные по 
отношению ко входу, напряжение, поданное на вход 
Е, окажется на выходах сегментов в противофазе. 

Амплитуда переменного напряжения на сег- 
менте соответствует сумме Чипс+Шипи Входные 
сигналы А...О могут иметь ТТЛ-уровни. 

Выходные усилители дешифратора ИД5 дают 
на индикатор переменное напряжение с частотой 
Е = 30...200 Гц и амплитудой в два раза превышаю- 
щей напряжение питания. Разделительные конден- 
саторы не нужнен. | 

Дешифраторы ИД4 и ИДБ5 обеспечивают эко- 
номичную работу 7-сегментного индикатора — ЖКИ. 
С помощью этих дешифраторов можно строить уз- 
лы дисплеев общего применения, настольных и на- 
стенных часов, панельных измерителей, мульти- 
метров, автомобильных приборов. 

Микросхема 564УМ1 (С04054А) используется в 
комплекте с микросхемами ИД4 и ИД5, либо само- 
стоятельно. Имея выводы для двухполярного пита- 
ния (Ти 16), микросхема обеспечивает такое же 
модуляционное напряжение на сегментах, как в 
ИД4. Микросхема УМ1 имеет четыре независимые 
входные защелки, поэтому применяется аналогично 
ИД5, но только для индикации десятичных запятых, 
точек, линеек, колонок, знаков полярности и других 
стандартных знаков. 
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Сдвиг уровней 
Усилители для ЖКИ 


Если удвоение напряжения не требуется, вы- 
вод 7 надо присоединить к выводу 8. Защелка 
транслирует входной код, если на входе Е! уровень 
высокий. Если Е|=Н, сегмент остается выбранным. 
Две микросхемы УМ1 можно включить после микро- 
схемы ИД5, у которой нет вывода для отрицатель- 
ного питания, чтобы получить учетверенную относи- 
тельно напряжения питания амплитуду сигнала ме- 
жду сегментом ЖКИ и общей плоскостью. 

Кроме того, микросхема К564УМ1 удобна как 
четырехканальный драйвер для аналогового комму- 
татора двухполярных сигналов К561КТЗ. 


в 58 -58 < Цс<5В 
58 
| 58 „1131 99. 
= 
з 4 77 _ 


квт 
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-5В < Цвых < 5В 


Микросхема КР1561ИДб содержит два двух- 
разрядных дешифратора-коммутатора со стробиро- 
ванием по входу Е. Если Е=1, на всех выходах 
00...03 окажутся нули. При наборе двоичного кода 


44 


на входах А, В {при Е=0) на выходах ©0...@З3 появ- 
ляются единицы. Если вход Е используется как <иг- 
нальный, дешифраторы можно каскадировать. 


914 ИДб 


Е А В 00 0: 02 03 


Микросхема КР1561ИД7 имеет инвертирован- 
ные по сравнению с ИДб выходы. Выбранный выход 
имеет нулевой выходной уровень, а при Е=1 на всех 
выходах появляются единицы. 


Ци.п 002 ИД? 


ге 


Состояния для КР1561ИД6/ИД7 


Вход Выход 


КР561ИДб КР1561ИД7 


ГЕ Тв Гл [а [8 Тот] 
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1.9. Арифметические схемь: 


Группа микросхем средней интеграции предна- 
значена для узлов, выполняющих простые арифме- 
тические операции и вспомогательные логические. 
такие, как проверка слова на четность, сравнение 
двух байтов (компаратор}; Универсальные свойства 
имеет арифметико-погическое устроиство — АЛУ 


ИПЗ. Чтобы каскадировать несколько 4-разрядных, 


АЛУ. необходима микросхема ИП4А. содержащая 
схему ускоренного переноса для быстрого парал- 
лельного суммирования 4-разрядных слов 

Действие ОЗУ можно изучить на примере мат- 
рицы 256х1 бит РУ2. 

Микросхема К561ИМ1 содержит четыре узла 
поразрядного суммирования — полные сумматоры и 
параллельную схему ускоренного переноса (выход 
Свых). Такая структура повышает быстродействие 
многоразрядных арифметических устройств, со- 
стоящих из нескольких сумматоров ИМЛ. Сумматор 
имеет четыре пары входов. АО, ВО...АЗ, ВЗ, на кото- 
рые подаются два четырехразрядных слова А и В. 
От предшествующего сумматора на вход С», можно 
принимать бит переноса. Кроме сигнала ускоренно- 
гс переноса Сьых на выходе присутствуют четыре 
разряда суммы: 50...53 


х 
а 
= 
5 
= 
= 


В этой схеме два сумматора ИМ1 работают как 
преобразователь двоично-десятичного кода форма- 
та 1-2-4-8 в двоичный, семиразрядный. 

Здесь показана схема суммирования двух 
16-разрядных слов А0...А15 и ВО...В15. 


Состояния сумматора К551ИМ 1 


Выход 
А, . В, Сы Свых $, 
0 0 0 0 0 
1 9 0 0 1 
| 1 0 0 1 
1 1 0 1 0 
0 0 1 0 1 
1 0 1 1 | 
0 1 1 1 0 
| 1 1 1 1 1 


Время задержки распространения сигнала от 
входов А, В, к выходу $5, а также от входа С», до $, 
не более 325 нс (питание 10 В). Время установле- 
ния высокого или низкого сигналов на выходах сум- 
мы 550 нс При напряжении питания 5 В значения 
этих параметров удваиваются. 


Входной код 
МЛАДШАЯ ДЕКАДА СТАРШАЯ ДЕКАДА 
1 2 48 10 20 40 80 


АС 80 А! В1 А2 82 АЗ 8В3 


к56им1 Свых 
ы Н. 


АО 80 А! 81 А? 82 АЗ В3 
К5бЗиМ1 


Выкод двоичного кода 
Свых( 16) 


001 004 кУбтим! 
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Микросхема К564ИПб (С04010В) — девятираз- 
рядное устройство проверки на четность, прини- 
мающее 8-разрядный код 00...07, а по девятому 
проводу контрольный разряд 08. Схема имеет два 
выхода: четный С: и нече тный Он.т. На отдельный 
вход Е! может подаваться сигнал запрета. При на- 
пряжении высокого уровня на входе: Е! оба выход- 
ных сигнала переходят на низкий уровень. 


ВИТЬ | 


С0401018 ' 


Дешифратор 


Сумма единиц на Запрет Е О 
входах 00 08 (четная) и 
Четная 
В 


Микросхему используют либо для проверки 
четности, либо как генератор разряда четности. 
В первом случае проверяем принятое 8-разрядное 
слово на четность, сравнивая сумму его единиц с 
контрольным, девятым разрядом. Во втором случае 
передаем в линию контрольный разряд четности. 
Он будет сопровождать слово при передаче, чтобы 
можно было проверить правильность его приема. 

Передавая в линию два сигнала Ох и Он 
и используя на приеме входы Е! и 08, можно выра- 
батывать сигнал запрета ошибочного слова. Время 
задержки распространения данных не превышает 
125 нс при напряжении питания 10 В и 400 нс при 
питании 5 В. 
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Микросхема К561СА1 - 12-разрядная схема 
проверки на четность. В отпи4ме от предыдущей 
имеет один выход О и 13 входов, один бит -— кон- 
трольный. По таблице можно определить состояние 
выхода О в зависим ости от четности или нечетно- 
сти суммы напряжений высоких уровней. Если не- 
обходимо каскадировать две схемы К561СА\1, выход 
первой микросхемы следует присоединить ко входу 
А12 второй. 


Состояния устройства проверки на четность К561СА1 


Состояния входов Ад...А12 


На всех 13 входах уровень Н 
На любом 1 входе уровень В 


На любых 2 входах уровень В 

На любом нечетном числе входов (<13) уровень В 
На четном числе входов уровень Н 

На всех 13 входах уровень В 


Микросхема К561ИП2 — цифровой компаратор. - 
Она сравнивает два четырехразрядных кода и име- 
ет три выхода Олдсв, Олдьв и Олд-в, отображающие не- 
равенство или равенство двоичных или двоично- 
десятичных слов. Восемь входов микросхемы ис- 
пользуются для приема входных слов АО...АЗ 
и ВО...В3З. Три входа используются для наращива- 
ния числа разрядов устройства сравнения: А>В, 
А<В и А=В. Если включен только один корпус 
К561ИП2, на вход А=В дать напряжение высокого 
уровня, а на А<В и А>В - низкого. 


Чип АЗ 83 Оль Од В0 Аб В1 


К5блип2 


Слово А 
4 бита 


А>В 
Входы А=В 
А<В 


Компаратор 


Слово А 


АО А! А2 АЗ А4 А5Аб А7 А8 АЗА10 А11 


> К56лип2 


ВО В1 В2 ВЗ 84 В5 В6 ВТ. 88 В9 В10 В11 


Слово В 


На функциональной схеме 12-разрядного уст- 
ройства сравнения двух чисел входы данных трех 
микросхем образуют параллельные шины данных. 
Входы и выходы микросхем "равенство- 
неравенство" соединены последовательно. Время 
задержки кода в первой К561ИП2 не превышает 
250 нс, в каждой последующей - 200 нс. 


Состояния цифрового компаратора К561ИП2 


токо 
|. 


Вход сравнения Вход каскадирования Выход 
АЗ, ВЗ А2, В2 А1, В1 АО, ВО А>В А<В А=В Оль Олсв 
Аз>Вз х х х х х х В н 
Аз<Вз х х х х х х н В 
Аз=Вз Аз>В2 х х х х х В н 
Аз=Вз А2<В2 х х х х х н В 
Аз=Вз А.=В2 А:>В, х х х х В н 
Аз=Вз А2=В» А;<В: х х х х н В 
Аз=Вз А2=В2 А:=В, Ао>Во х х х В н 
Аз=Вз А2=В2 А\=В+ Ао<Во х х х Н В 
Аз=Вз А›=В2 А:=В, Ас=Во В н н В Н 
Аз=Вз А2=В2 А:=В. Ас=Во | В н н В 
Аз=Вз А2=В2 А!=В, Ас=Во н Н В н Н 
Аз=Вз А2=В› А.=В, Ао =Во Н [5] В н В 
Аз=Вз А›=В2 А.=В, Ас=Во В н В В н 
Аз=Вз А2=В2 А,=В, Ас=Вс В [5] В В р В 
Аз=Вз Аз=В2 А; =В1 А-В | [: | н | в 
Аз=Вз А2=В2 А!=В, Ас=Во Н н Н н н 
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Микросхема К564ИПЗ — параллельное 
4-разрядное АЛУ. Оно может выполнять либо 16 
логических, либо 16 арифметических операций. Эти 
режимы переключаются логическими сигналами, 
подаваемыми на вход М. Если дан уровень низкий, 
выполня’отся арифметические операции; если вы- 
сокий — логические. При арифметических операци- 
ях есть переносы в старшем разряде, при логиче- 
ских - нет. 

АЛУ имеет четыре пары входов для двух че- 
тырехразрядных слов: А0...АЗ и ВО...ВЗ, а также 
четыре выхода РО...ЕЗ, на которых появляется 
слово — результат погической ипи арифметиче- 
ской операции. 


х 
а 
ел 
> 
5 
5 
> 
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Вход выбора функции 


К564ИПЗ 


$3 $2 $1 


ооооттттооотттт 
фооттооттооттоотт 


офофотоотттттттт 


Нужную операцию арифметическую или поги- 
ческую выбирают с помощью кода на входах 
$0 ..53. АЛУ можно использовать с активными на- 
пряжениями высокого или низкого уровней. Пере- 
именовав уровни, можно значительно расширить 
комплект логических функций. Наименование вхо- 
дов и выходов АЛУ при высоких и низких погических 
уровнях отличаются. 

К5б4иПЗ 


>| 2 > >| 


Использование выводов С; и С;‚.. микросхемы 
К564ИПЗ для сравнения чисел 


Активный - высокий уровень Активный - низкий уровень 


Вход С» Выход Результат 


Выход 
С, 4 


Результат 


’п+4 
0 
0 
1 
1 


4 Зак. № 4099 Шило 


отототототототот 


Функции АЛУ 564ИПЗ 


Активные - низкие уровни Активные — высокие уровни 


Логические Арифметиче- Логические Арифметиче- 
фенкции (М=В) ские функции фенкции {М=В} ские функции 
(М=Н. С,=Н) (МЕН, С,=Н) 


А-1 
АВ-1 


А+В АВ-1 АВ А+В 

1 —1 о —1 
А+В А+(А+В) АВ А+АВ 

в АВ+(А+В) В (А+В)+АВ 
АФВ А-В-1 _ АФВ А-В-1 
А+В А+В АВ АВ-1 
АВ А+(А+В) А+В А+АВ 
АФВ А+В АФВ А+В 

В АВ+(А+В) В (А+В)+АВ 

АВ-1 


АА. 
(А+В)+А 
(А+В)+А 
А-1 


АЛУ имеет внутреннюю схему ускоренного пе- 
реноса СУП с выходами С-генерация переноса и 
Р-распространение переноса. Многоразрядные АЛУ 
собираются из нескольких корпусов К564ИПЗ со- 
вместно с внешней СУП К564ИП4. АЛУ имеет вход 
для приема уровня переноса С, и выход сигнала 
переноса С„., т.е. после 4-разрядного сумматора. 
Пульсирующим выходом переноса С„+.4 можно поль- 
зоваться в схемах многоразрядных АЛУ, если ско- 
рость работы не лимитируется. 

В таблице показано использование входа С; 
и выхода С„+4 для сравнения чисел А и В, если АЛУ 
работагт как вычитатель с применением внешнего 
дешифратора. Если входные числа А и В равны, т.е. 
ИПЗ работает как вычитатель, на выходе компара- 
тора А=В появится напряжение высокого уровня. 

Время задержки от входов А, В до выходов Е 
в АЛУ К564ИПЗ составляет 150 нс (питание 15 В), 
при питании 5 В - 450 нс. Среднее время выполне- 
ния операций 200 нс при питании 10 В. 

Логические и арифметические операции АЛУ 
соответствуют коду на входах выбора 50...53. 
Копонок выходных функций четыре: логические и 
арифметические операции, соответствующие ак- 
тивным напряжениям как высокого, так и низкого 
уровней. 

Микросхема К564ИП4 - это схема ускоренного 
переноса, способная обслуживать четыре двоичных 
сумматора или группы большего числа сумматоров, 
поскольку эта микросхема имеет выводы для каска- 
дирования. СУП ИП4 применяется совместно с че- 
тырьмя АЛУ К564ИПЗ. СУП имеет четыре входа 
генерации переноса С1...64 и четыре входа рас- 
пространения переноса Р1...Р4. Сюда следует при- 
соединить соответствующие выходы С и Р от каж- 
дого из четырех АЛУ. Входы СУП С иР имеют ак- 
тивные напряжения низкого уровня. Есть также вход 
приема пульсирующего переноса С», у которого ак- 
тивный уровень высокий. 
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й = КРЭб4ИНА 
Цит РЗ @3 С, С». Сыу Свых Сие 


КР564ИП4 


62 Р2 С1 Р! 64 Р4 


СУП имеет три выхода переноса: С„+», Су, 
Сл-+„, а также выходы Сьькх и Рьы»х. Это групповая ге- 
нерация переноса и групповое распространение 
переноса, активные уровни у них низкие. Время 
прохождения сигнала С, в СУП при питании 15 В 
составляет 125 нс, при питании 5 В - 400 нс. Время 
задержки от входов Р, С до аналогичных выходов 
90 нс (300 нс при питании 5 В). 

Микросхема К176РУ2 — статическое ОЗУ, 
имеющее организацию: 256 слов одноразрядных, 
т.е. 256 ячеек хранения данных. В центре ОЗУ рас- 
полагается матрица из 256 защелок-триггеров (по- 
казана схема одного триггера). Триггеры образуют 
16 колонок и 16 рядов. Соответственно имеется 16 
вертикальных и 16 горизонтальных линий управле- 
ния, которые выходят из дешифраторов адреса ко- 
лонок \ и адреса строк Х соответственно. Опера- 
тивное ЗУ имеет 8 входов адреса. Первые четыре 
разряда АО...АЗ выбирают адрес линии, старшие 
четыре - А4...А7 - адрес колонки, где расположены 
ячейки хранения каждого одноразрядного слова. 

Группа логических элементов, образующих 
входы С$ (доступ к памяти) и ЛМ (Чтение/Запись), 
вырабатывает внутренние сигналы К2, К2 для раз- 


Дешифратор адреса 
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Режим Код адреса Вход Выход 
рт ам | о 
| Запись 0. | Фиксируется н В н 2 
Запись 1 " н В В 2 
Чтение ы Н Н х 1/0 
Чтение и 
запись . н НВ х 1/0 или 2 
Перемена | Меняется В х | 2 
адреса _ | 
СЕН о Кв | 


решения записи и К1, К1 для разрешения или за- 
прета чтения содержимого памяти. _ 

Выводы 13 и 14 (выходы О и О) обслуживают 
инверторы, имеющие состояние разомкнуто 2. Бит 
хранения данных вносится в память по выбранному 
адресу А0...А7 через вход О. Как адрес ячейки запи- 
си, так и адрес ячейки считывания выбираются в 
произвольном порядке. Для чтения и записи на вход 
С$ следует подать напряжение низкого уровня. На- 
пряжением высокого уровня на входе С$ эти опера- 
ции запрещаются а выходы переходят в 
2-состояние. В моменты высокого уровня на входе 
С$ можно менять адреса ячеек независимо от 
уровня на входе КЛМ. Вход С$ в схемах, где объе- 
диняется много корпусов РУ2, служит сигналом вы- 
бора отдельного корпуса. 

Выходы О и О станут активными (чтение), если 
на обоих входах С$ и КЛМ уровни низкие. Если на 
входе КЛМ/ сменить уровень на высокий, можно за- 
писать бит информации. 

Оперативное запоминающее устройство РУ2 
потребляет статическую мощность 10 нВт; время 
выборки из памяти составляет 380 нс. На вход О 
надо подавать напряжения высоких и низких уров- 
ней КМОП. Выходы ОЗУ могут обслуживать входы 
микросхем ТТЛ. 

Данное ОЗУ удобно для систем с шинной 
структурой (имеется 2-состояние выходов, входы 
записи В и выходы О, О - раздельные). 


Режим работы ОЗУ К176РУ2 


ШАХ 


Матрица 
256 бит 


1.10. Микросхемы: ФАП и мультивибратор 


В дополнение к чисто цифровым среди КМОП 
имеются аналого-цифровые микросхемы: устройст- 
во для построения петли фазовой автоподстройки 
(ФАП) и ждущий мультивибратор. Обе микросхемы 
упрощают решение ряда задач: затягивание им- 
пульсов; синтез частот, кратных опорной; синхрони- 
зация логического устройства под приходящий сиг- 
нал; генерация опорных сеток; преобразование на- 
пряжение-частота. 

Микромощная цифровая микросхема ФАП 
К564ГГ1 (эквивалентная замена — С04046В) содер- 
жит следующие внутренние узлы: генератор, управ- 
ляемый напряжением (ГУН); два фазовых компара- 
тора: ФК1 — "искл. ИЛИ" и ФК2 - триггерная схема; 
усилитель-формирователь УФ; выходной истоковый 
повторитель ИП. Для удобства применения на кри- 
сталле микросхемы изготовлен источник опорного 
напряжения — стабилитрон с напряжением 5,2 В. 
Рассмотрим действие отдельных частей микросхе- 
мы ФАП К564ГГ1, составляющих полную схему так 
называемой петли ФАП. 


Выход ФИ 


Узел ГУН - основа ФАП. Он обеспечивает ли- 
нейность преобразования напряжение-частота луч- 
ше 1%. Для установки свободной, неуправляемой 
частоты ГУН ® и диапазона девиации этой частоты 
Абдв требуется три внешних элемента: конденсатор 
С1 и резисторы В1, В2. Элементы В1 и С1 фикси- 
руют свободную частоту генерации, с помощью В2 
этой частоте можно дать постоянный сдвиг. 

Частота выходных импульсов ГУН (на выходе 4) 
называется свободной, если на входе управления 
частотой ГУН (на выводе 9) напряжение отсутству- 
ет. В петле ФАП на вход ГУН (вывод 9) поступает 
напряжение ошибки. Оно снимается с внешнего 
фильтра низкой частоты — ФНЧ: ВЗ, С2, где им- 
пульсный сигнал, генерируемый одним из фазовых 
компараторов ФК1 или ФК2, сглаживается. Выбрать 
выход компаратора позволяет переключатель $1. 
Управляющий сигнал ГУН имеется и на выводе 10 — 
исток повторителя. Для правильной работы повто- 
рителя требуется подключать внешний резистор 
нагрузки В,>10 кОм. Если этот выход не нужен, вы- 
вод 10 оставьте свободным. 


4* 


ФНЧ 


Петля ФАП состоит из трех узлов: ГУН, ФК1 
(или ФК2) и фильтра низкой частоты ФНЧ Фильтр 
НЧ образуют резистор КЗ и конденсатор С2. Как 
известно, особо опасна для работы системы ФАП 
вторая гармоник частоты ГУН. Поскольку входное 
сопротивление ГУН велико (до 10"? Ом). номиналь- 
ная емкость конденсатора С2 в результате может 
быть небольшой. Входной цифровой сигнал Ц‹ по- 
дается в петлю ФАП от вывода 14 через усилитель 
УФ и поступает на сигнальные входы обоих компа- 
раторов ФК1 и ФК2. На вторые входы компараторов 
подается выходной меандр свободной частоты от 
выхода ГУН. На выходе ФК в начальный момент 
должно присутствовать напряжение ошибки, соот- 
ветствующее разности частот сигнала Цс и свобод- 
ной ГУН. Отфильтрованное сглаженное напряжение 
с конденсатора С2 поступает на вход ГУН (вывод 9) 
в такой фазе, чтобы частота ГУН стала приближать- 
ся кчастоте сигнала Ц.. 


Акс. 


5 2% 
4 
2+ мин 
. {{сдв) 
Овх гун 
[7 Пип Ух гун Пия Чип 
КЗ Выход КЗ Выход 


Вход ня Вход 0 Ва 


Т < 
Та 


Некоторое время, таким образом, будет идти 
переходной процесс  автоподстройки частоты. 
В конце этого процесса установится режим автопод- 
стройки фазы, поскольку частоты будут равны. Затем 
петля ФАП с большой точностью уравняет фазы сиг- 
нала и выходного напряжения ГУН. Полезными вы- 
ходными сигналами петли ФАП могут быть как на- 
пряжение с выхода ФНЧ (выход повторителя, вывод 
10), таки выходная частота #ун (вывод 4). Напряже- 
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ние Ценч используется при демодулировании входно- 
го ЧМ-сигнала (получается ЧМ-детектор), а частота 
{гун — результат работы синтезатора частоты. 

Для синтеза частот, кратных входной частоте 
‚сигнала Ус, выход ГУН (вывод 4) присоединяется 
к входам ФК (вывод 3) через внешний цифровой 
делитель частоты в М раз. Тогда выходная частота 
ГУН будет в М раз выше, чем основная. Для схем 
синтеза частот необходимы счетчики с предвари- 
тельной записью, а также реверсивные и програм- 
мируемые; можно использовать счетчики К176ИЕ4, 
К561ИЕ9 и К561ИЕЛО. 

У схемы ГУН имеется вход разрешения Е. На- 
пряжение низкого уровня на этом входе разрешает 
работу схеме ГУН и истоковому повторителю. Если 
требуется уменьшить мощность потребления в ре- 
жиме ожидания, на вход разрешения Е следует по- 
дать напряжение высокого уровня. Номиналы 
внешних элементов следует выбирать в пределах: 
К1, К2>10 кОм, Ви<1 МОм; С1>100 пФ (при Ци» = 
=5В) и С1>50 пФ (при Ци, = 10 В). 

Центральную частоту ГУН ® (свободная часто- 
та ФАП, работающей с компаратором ФК1) можно 
выбрать по графику. Выбранную частоту ® следует 
сместить, сдвинуть на величину Дл», если вывод 12 
микросхемы и нулевой провод соединить через ре- 
зистор К2 Значение частоты сдвига Ав можно 
определить `по другой диаграмме. Необходимо 
учесть, что от экземпляра к экземпляру микросхем 
выбранные значения. ® и ЛЁдз могут меняться даже 
на 20%. 


0 Ю 0? мне 

На третьем графике показана зависимость мак- 
симальной {тах И минимальной Е частот от отно- 
шения номиналов К2-1. Здесь {их определяется, 
когда Чьх гун = Чил, а фт», если Чьх гун = 0. Значение 
частоты мах составляет 1,5 МГц (Ци„ = 15 В); при 
Цил = 5 В ах = 0,5 МГЦ. 
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Фазовые компараторы ФК1 и ФК2 имеют общие 
входы (вывод 3). На внешний вывод 3 следует по- 
давать сигнал только логики КМОП: уровень логиче- 
ского нуля ниже 0,3 Ци„, логической единицы -— вы- 
ше 0,7 Ц„„ Сигналы с меньшей амплитудой можно 
подавать через емкость и дополнительный усили- 
тельный каскад. ФК1 — простой каскад исключаю- 
щее ИЛИ. Для хорошей его работы и увеличения 
диапазона захвата ФАП требуется строго симмет- 
ричный входной меандр Чс. Схема ФК1 такова, что 
без входного сигнала (или помехи) на ее выходе 
имеется потенциал Ц„„/2, под действием которого 
ГУН должен генерировать на центральной частоте 
диапазона ®. С этим компаратором ФК1 полоса за- 
хвата петли ФАП остается в заданных пределах при 
сильных помехах. ФК1 лучше обеспечивает слеже- 
ние ФАП на частотах, близких к гармоникам цен- 
тральной частоты ГУН ®. Особенность применения 
ФК1 в том, что фазовый угол между сигналом и вы- 
ходом компаратора Цвых ФК меняется от 0 до 180°. 


Увыхок1 
и ип 
Чиг/2 
Аф,град 
0 99 180 


На центральной частоте ГУН этот угол равен 90° - 
четверть периода, когда между напряжением сигна- 
ла Це и напряжением ГУН Шгун существует равенст- 
во частот ® и угол сдвига соответствует 1/4 перио- 
да. В такой момент выходное напряжение ТК1 пред- 
ставляет собой меандр с удвоенной частотой ГУН 
(третья линия на диаграмме). Постоянная состав- 
ляющая такого меандра Ц„'/2, однако даже после 
хорошего ФНЧ выходное напряжение Чьых ФНЧ 
имеет некоторую составляющую второй гармоники 
частоты ГУН (четвертый график диаграммы). Эта 
помеха в петле ФАП наиболее трудно устранимая. 
Полоса захвата ФАП с использованием ФК1 опре- 
деляется полосой ФНЧ. 


Ис } 
Чгун о 
О - 
[о] 


Увых ФНЧ 


0 { 


Схема ФК2 представляет собой четырехтриг- 
герное ЗУ с логикой управления. Чтобы ФК2 и ФК1 
работали на общий выход, схема ФК2 имеет третье 
состояние 7. ФК2 запускается положительными пе- 
репадами входных импульсов, поэтому скважность 
приходящих прямоугольных импульсов сигнала Ц 
не имеет значения. Показано пять осциллограмм 
для петли ФАП, работающей с ФК2. 

Если частота входного сигнала больше (или 
меньше), чем частота ГУН, выходной каскад ФК2 
находится в разомкнутом 2-состоянии. Когда часто- 
ты равны, но сигнал отстает по фазе от напряжения 


ГУН, выходное напряжение ФК2 будет находиться 
на низком уровне. Если ‘отстает по фазе напряже- 
ние ГУН от напряжения сигнала Цс, на выходе ФК2 
появится напряжение высокого уровня. Высокий или 
низкий уровень на выходе ФК2 будет удерживаться 
до тех пор, пока существует разность фаз. На выхо- 
де ФНЧ (конденсатор С2, см. схему ФАП) напряже- 
ние ЦС2 скачком изменяться не может, поэтому 
уравнивание фазы Цвых ГУН с фазой сигнала Ц. по- 
требует некоторого времени. 

После уравнивания фаз оба п- и р-канальные 
выходные транзисторы ФК2 размыкаются, выход 
переходит в 2-состояние, следовательно, на кон- 
денсаторе С2 будет храниться потенциал, соответ- 
ствующий равенству фаз. Соответственно управ- 
ляющему напряжению Чс2 будет зафиксирована 
частота ГУН. ФК2 имеет специальный выход фазо- 
вых импульсов ФИ. По уровню напряжения Чеи 
можно видеть, находится ли ФАП в режиме слеже- 
ния (высокий уровень) или подстройки (низкий уро- 
вень ФИ). Таким образом, при использовании ФК2 
разность фаз между Чс и Угун в момент слежения 
петли равна нулю. В это время ФК2 потребляет ми- 
нимум тока, поскольку его выходной каскад разомк- 
нут. Полосы слежения и захвата ФАП с ФК2 совпа- 
дают и не определяются свойствами ФНЧ. 

Если сигнала Цс нет, ГУН настраивается на 
самую низкую частоту своего диапазона под воз- 
действием минимального напряжения Чьых ФК. На 
диаграмме сигналов ФАП отмечены три периода. 
Считаем, что частоты Ц: и Угун равны. На этапе 1 
фаза Цс опережает фазу Чгун. После переходного 
процесса подстройки (ему по времени соответству- 
ет отрицательный импульс Цзи), фазы уравнивают- 
ся, так как напряжение Ус повышается. Это напря- 
жение сохраняется на протяжении этапа |, когда 
удерживается равенство фаз. 


Особенности применения фазовых компараторов 
ФКУ и ФК2 микросхемы К564ГГ1 


Особенности применения 
ФК1 и ФК2 


Характеристики петли Фазовый 
ФАП компаратор 


Выбор частоты ГУН Полоса захвата 2%, 


и полосы захвата 2%, выбирается без сдвига 
или со сдвигом 
Частота ГУН без \ ФК1 Кунь 
ФК2 Рун > Ню 
Диапазон 21, ФК1, ФК2 26, = ах кю 
Диапазон слежения | ФК2 =Ь 
2 
Фазовый угол ФК1 При =фун Аф =90°, 


между Чи Игун при {не = Гун Дф = 0°, 


при {нк = Кун Дф = 180° 


ФК2 В полосе 21, дф = 90° 
Слежение на ФК1 Обеспечивает 
гармонике % ФК Нет 
Степень Большая 


подавления помех Малая 


На этапе |! соотношение входных фаз сигналь- 
ной Ч: и опорной Чгун последовательностей им- 
пульсов обратное, поэтому для уравнивания их на- 
пряжение Чс2 должно несколько уменьшиться. 


Этот рисунок поясняет соответствующие графы 
таблицы "Особенности применения ФК". 


зе - 


Микросхема К564АГ1 содержит два ждущих 
мультивибратора (ЖМВБР) с входами перезапуска и 
предварительной установки в ноль (сброса). Автоге- 
нератор строится на двух ЖМВЕР по кольцевой схеме. 

Каждый мультивибратор имеет два выхода С и С. 
Мультивибратор можно запускать любым перепа- 
дом запускающего импульса. Вход +ТВ принимает 
нарастающий перепад его, а выход -ТК -— спадаю- 
щий. Неиспользуемые входы при этом следует при- 
соединить: -ТК к Цип, а +ТК - к земле. Вход сброса 
В используется для укорачивания выходного им- 
пульса, либо для предотвращения появления вы- 
ходного импульса, когда включается напряжение 
питания. 

Если вход К не нужен, его присоединяют к Чип, 
однако у неиспользуемого мультивибратора вывод 
следует заземлить. 


В. / Си 
{ Во! Съь) 


18 Со 
115 Ст» 


^ 79) 1 500) 
01 (92) 9(а2) 
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Для предотвращения перезапуска (если для 
запуска используется нарастающий фронт) вывод @ 
надо присоединить к входу —ТВ. Соответственно @ 
следует соединить с +ТБ, если запускающий фронт 
— отрицательный. Период импульса можно подсчи- 
тать приближенно: & = 1/(2Б.С.) для С.>0,01 мкФ. 
Более точно, но без учета разброса параметров 
экземпляров, вариаций, температуры и напряжения 
значения КР. и С. можно определить по диаграмме. 


Пип 


Для первого или второго мультивибраторов 
МВБР1 и МВБР2 можно составить схемы примене- 
ния с простым запуском и с перезапуском как поло- 
жительным, так и отрицательным перепадами. 

Если выбрана схема мультивибратора с одно- 
кратным запуском, время {к отсчитывается от перво- 
го входного импульса Ч„.. Период {к для перезапус- 
каемого мультивибратора отсчитывается от по- 
следнего входного импульса. 

м 


707207 
/ Я 


10° 10° 10° 10? 10? 10' ТС 


Показаны две схемы применения К564АГ1 
(С04098В). Первая из них — это генератор задер- 
жанного импульса, вторая — кольцевой автогенера- 
тор. В обеих схемах длительность периодов Т1 и Т2 
устанавливается независимо элементами С.1, В. и 
С.2, В.2. 


Чип 


Выход 
[@; 


Часть Й 
МИКРОСХЕМЫ КМОП ВМЕСТО ТТЛ 


2.1. Немного истории 


Около четырех десятков лет электронным ин- 
женерам всего мира известно магическое сочетание 
цифр 54/74 Так до сих пор обозначают биполярные 
цифровые микросхемы ТТЛ серий 54/74, которые до 
конца 80-х годов ХХ века были основой, по-другому, 
элементной базой вычислительной аппаратуры. 
Затем наступило время персональных компьютеров, 
построенных на больших и сверхбольших инте- 
гральных микросхемах, т.е. БИС и СБИС, по пре- 
имуществу полевых. Микросхемы средней интегра- 
ции серий 54/74 сейчас фактически стали радиоде- 
талями, обслуживающими БИС. К слову, считает- 
ся, что примерно к 2025 году радиодетали, имею- 
щие "хвостики"-выводы, вообще исчезнут из обра- 
щения! 

Цифрой 54 обозначают микросхемы, работаю- 
щие в широком, военном диапазоне температур, т.е. 
—55 ..+125°С. Эти микросхемы весьма дороги, пото- 
му что изрядную долю в их цене составляет стои- 
мость металло-керамического корпуса, обычно по- 
золоченного. С 

Микросхемы серий 74, как правило, опрессо- 
ванные в пластмассе, предназначены для промыш- 
ленной и коммерческой аппаратуры. Диапазон тем- 
ператур, в котором для 74-х серий фирмы- 
изготовители гарантируют электрические парамет- 
ры - это 0...70°С. Это самые дешевые микросхемы, 
благо выпускают их десятками миллионов штук на 
каждую позицию. Но существуют варианты 74-х 
микросхем, работающих в расширенных пределах 
температур, даже от —40 до +85°С. Стоимость этих 
вариантов значительно более высокая как из-за 
необходимости индивидуального тестирования па- 
раметров, так и из-за усложнения конструкции их 
пластмассового или керамического корпуса. 

Начало широкого применения микросхем серий 
54/74 относится к середине 60-х годов. По электри- 
ческой схеме это были биполярные микросхемы 
транзисторно-транзисторной логики ТТЛ. Первона- 
чально фирма Техаз |пзгитег{ разработала три 
варианта: скоростная серия 54/74Н (Н - это начало 
слова МАП), стандартная серия просто 54/74 и ма- 
ломощная - 541 (Ё — ю\). Серии эти были электри- 
чески совместимыми, что позволяло разработчику 
аппаратуры ловко распорядиться комплектацией 
скоростного, обрабатывающего и выходного блоков 
прибора, который, как правило, содержал более 
сотни микросхем и очень было важно сэкономить 
несколько десятков ватг потребляемой и рассеи- 
ваемой мощности. Пик популярности ТТЛ пришелся 
на середину 80-х годов, когда их насчитывалось по 
восемь серий в исполнениях как 54, так и 74. 


Одни из первых советских микросхем ТТЛ - се- . 
рия 106 (г. Воронеж) — относятся к 1968 году. 
К середине 80-х годов в СССР выпускали почти все 
известные в мире варианты ТТЛ серий 54/74, одна- 
ко их маркировка для потребления внутри страны 
была и остается совершенно оригинальной, никак 
не соответствующей международной. После откры- 
тия для нас мирового рынка электронных компонен- 
тов возникла проблема идентификации элементной 
базы. 

Тему нашего разговора переведем, однако, на 
полевые цифровые микросхемы средней интегра- 
ции КМОП, которыми можно и нужно заменять 
ТТЛ'ы. Первую серию цифровых КМОП под назва- 
нием С04000А разработала и выпустила фирма 
ВСА в начале 70-х годов (см. часть !). Хотя структу- 
ра многих из этих первых КМОП была откровенно 
"срисована" с ТТЛ‘’ов, остается только гадать, поче- 
му те изобретатели не захотели сохранить и цоко- 
левку. Микросхемы серии СО4000А быстро получи- 
ли широкое распространение в мировой электрони- 
ке. В СССР они появились примерно в 1974 г. 
(г. Новосибирск). В чем причины успеха? Во-первых, 
как указывалось в первой части, микросхемы КМОП 
"энергетически" работают по-честному: чем быстрее 
скорость счета, тем больше потребление тока, а в 
статике вообще почти ничего не потребляют (воисти- 
Ну, кто не работает, тот не ест!). Потребление же тока 
питания ТТЛ'ами и в статике и в динамике велико и 
различается мало. Один инвертор ТТЛ потребляет 
ток от 0,2 до 2 мА в разных сериях. Статическое по- 
требление тока инвертором КМОП на три порядка 
меньше и находится на уровне микроампера. 

Второе преимущество структур КМОП - суще- 
ственно меньшая себестоимость. Однако прояви- 
лись и минусы. Инверторы серии СО4000А (в СССР 
— это серия К176) имели большое время задержки 
переключения - 80...100 нс. Первоначальные мик- 
росхемы КМОП именно ввиду простоты технологии 
их производства было трудно адаптировать к широ- 
кому военному диапазону температур. 

Хотя микросхемы серии С04000А функцио- 
нально очень сходны с микросхемами серий 54/74, 
но цоколевка и была совсем другая и возможности 
непосредственной взаимной замены, как говорят 
ри-ю-рт, не было. В скором времени фирма КСА 
выпустила "высоковольтную" серию СО40008, мик- 
росхемы которой работали в пределах питания от 
3 до 18 В. Выходы у микросхем этой серии снабже- 
ны буферными инверторами (БийЙеге4 - В), назначе- 
ние которых — обеспечить примерно одинаковые 
выходные сопротивления инвертора в состояниях 
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включено и выключено, чего не имеется у простых 
ключей серии С04000А. Типовое время задержки 
переключения оказалось не маленьким: 125 нс. 
Следующий вариант микросхем КМОП серия 
С040000В (ипБийегеа - безбуферная) давала типо- 
вое время задержки 60 нс при напряжении питания 
5 В. Сериям С040008В и С040000В у нас соответст- 
вовали микросхемы серий К561 и К1561. "Высоко- 
вольтные" микросхемы очень удобны для реализа- 
ции не только чисто цифровых узлов, но и для не- 
скончаемого числа проектов, относящихся к им- 
пульсной технике, о чем свидетельствует коллекция 
принципиальных схем, собранная в части 11. 

Прошло время, и в начале 80-х годов фирма 
Мабопа! Зетисопаисюг первой выпустила совмести- 
мую с ТГЛ серию цифровых КМОП под знакомым 
названием 54/74С. Здесь буква С символизировала 
‚структуру СМО$, т.е. КМОП. Микросхемы серии 
54/74С работали и при высоковольтном напряжении 
питания 15 В. При Цил = 5 В время переключения -— 
50 нс (тип.) и 90 нс (макс.). Стекающий и вытекаю- 
щий токи выхода логического элемента составляют 
около 0,4 мА. Разработчики аппаратуры стали ак- 
тивно заменять устаревшие низкоскоростные ТТЛ'ы. 
Еще бы, какая экономия тока питания! Прибор пере- 
стает быть калорифером! Подлинный прессинг 
цифровых КМОП на ТТЛ’ы начался после внедре- 
ния технологии не металлических, а поликремние- 
вых затворов. Недостаток простой структуры КМОП 
в том, что пятнышко напыляемого в последних опе- 
рациях металлического затвора нельзя сделать 
очень малым с достоверными размерами. Область 
тонкого подзатворного окисла из-за этого вынуж- 
денно перекрывает солидную часть площадей исто- 
ка и стока, поскольку приходится учитывать запас 
на неизбежный сдвиг фотошаблонов из-за их рассо- 
вмещения. Типовая длина канала в структурах 
с металлическим затвором: 7 мкм. Это и ограничи- 
вает быстродействие инвертора - 100 нс. 


Окисел подзатворный 5$1Ю»› 


Исток ок 
Металл А! 


$102 


Металл А! 
Окисел $0) 


АМ АЗ < 
ИР ИА 


Р-подложка $1 


Подложка 
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Позже изобрели структуру с поликремниевыми 
затворами. Поликремний -— это неплохой проводник. 
Вначале формируют именно пятнышки поликрем- 
ниевых затворов, а далее по этим ориентирам вы- 
равнивают полупроводниковые области истоков и 
стоков, затем делают контактную металлизацию. 
Этот процесс назвали самовыравнивающимся — зе! 
а!опеЧ. Перекрытие затвором области канала при 
существенно меньших его размерах здесь гаранти- 
ровано. Длина канала - 3,5 мкм, пропорционально 
снижается емкость затвор-подложка, т.е. сокраща- 
ется время переключения транзистора. 


Затвор из 
поликремния 


КАМ А 5 
ии й й $0, 


И 3 С 


"РУДУ, 


Р-подложка $1 


Фирмам №, КСА, Моюого!а эта технология по- 
зволила выпустить высокоскоростные микросхемы 
КМОП серий 54/74НС. Эти серии — низковольтные, 
пределы их питающих напряжений 2 В<(, „<6 В, но 
реализуется время задержки 10...25 нс при стекаю- 
щем и вытекающем выходных токах до 4`мА. Эти 
параметры позволили постепенно практически вы- 
теснить из аппаратуры серии 54/741 $, т.е. КБ55. 

В дальнейшем на базе процесса поликремние- 
вых затворов выпустили модификацию 54/74НСТ. 
Она оказалась технологичнее, но чуть медленнее, 
чем серия НС. Этим вариантам соответствуют оте- 
чественные микросхемы серии К1564. Микросхемы 
НСТ можно смело перемешивать на плате со ста- 
рыми ТТЛ'ами, включая серии ($. 

Прогресс шел своим чередом. Появились мик- 
росхемы КМОП варианта 54/74АС. Они делаются по 
усовершенствованной (а уапсе4 — А) СМОЗ - тех- 
нологии, изобретенной на фирме РайсВйЗ (Е), по- 
этому сокращенное название этой технологии: 
РАСТ. По быстродействию микросхемы РАСТ усту- 
пают только микросхемам ТТЛ-Шоттки серий 54/745 
(К5З1) и 54/74А$ (К1531). Время задержки распро- 
странения у микросхем 54/74АС снижено до 9 нс. 
Окончательной версией микросхем 54/74АС стали 
ИС серий 54/74АСТ с несколько увеличенным (на 4 
нс) быстродействием, но они — технологичнее. Мик- 
росхемам 74АС соответствует серия К1554, а 
74АСТ - серия К1594 (обе - г. Минск, фирма "Инте- 
грал"). Часто "Интеграл" использует международную 
маркировку: 1-74АСТхх. 

Чтобы обеспечить полную замену биполярных 
микросхем "камоповскими", требуется делать не- 
сколько вариантов выходных каскадов. Повышен- 
ную силу стекающего или вытекающего выходного 
тока обеспечивают параллельным присоединением 
дополнительных п- или р-канальных транзисторов 
соответственно. Требуются еще два варианта вы- 
ходных структур, как у ТТЛ’'ов: открытый сток ОС 


(ореп дгат — ОО, аналогично открытому коллектору 
— ОК) и 2-выход, т.е. разомкнутый выход. Чтобы 
сделать ОС, оставляют только нижние, п-канальные 
транзисторы. Один из вариантов разомкнутого вы- 
хода — ключ коммутации, встречающийся во многих 
микросхемах (см. часть |). 

По данным таблицы можно сравнить главные 
параметры 16 серий микросхем серий 74, 74С, 
и С04000А,В. Кристаллы микросхем отечественных 


серий, соответствующих сериям 74С, упаковывают 
в пластмассовые корпуса, имеющие буквенную ко- 
дировку: К — коммерческий, широкого применечия, 
Э - экспортный (шаг выводов 1/10 или 1/20 дюйма, 
т.е. 2,54 и 1,27 мм соответственно), Р — пластмассо- 
вый, А — пластмассовый, но с планарным располо- 
жением выводов, Ф — миниатюрный, пластмассовый 
с короткими выводами для поверхностного монтажа 
$МО. 


Серии ТТЛ и КМОП 


Микросхема Аналог из 
серии 74 
АПЗ 240 
АП4 241 
АП5 244 
АПб 
АПЭ 640 
АП17 651 
АП24 652 
АП25 620 
АП26 623 
ИВЗ 147 
иИДЗ 154 
ИД? 138 
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ИЕ9/10 160/161 


ИЕ1 8 163 
ИЕ19 393 
и 


ИР8 164 


Серия нот, МА вых, МА Фил, НС 
{один ЛЭ) 
‚ Зарубежная Отечественная Технология ь ны 

74 К155 ТТЛ 16 22 
7АН К131 ТТЛ 4,75 20 10 
748 К134 ттл 4,75 3,6 60 
74$ К531 ТТЛ 4,75 36 0,4 8 5 
741$ К555 ТТЛ 4,75 4,4 1 20 15 
74А$ Е мл _ 4.75 17.4 2 20 4.5 
74АЕ$ КР1533 ТТЛ 4,75 3 0,4 8 11 
74Е КР1531 ТТЛ 4,75 10 1 20 6 
74С - КМОП 3 15 мкА 0,01 0,01 90 
74НС К1564 КМОП 2 20 мкА 4 4 23 
7АНСТ К1564 КМОП 4,5 20 мкА 4 4 25 
74АС К1554 КМОП 2 50 мкА 24 24 8,5 
74АСТ К1594 КМОП 2 50 мкА 24 24 12,5 
4000А К176 КМОП 3 15 мкА 0,24 0,24 120 
40008 К561 КМОП 3 7,5 мкА 0,42 0,42 250 
400008 К1561 3 
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Окончание таблицы 


Микросхема Аналог из Серия Номер стр 
серии 74 
ИРЭ 165 + 75 
ИР22 373 + 76 
ИР23 374 + 76 
ИР24 299 + 77 
ИР29 323 + 78 
ИРЗЗ 573 ЕЕ Ея 
ИРЗ5 273 + + 78 
ИР40 533 + + 78 
КП 153 + 64 
КП7 151 + + 65 
КПА 257 ь 
КП12 253 + + 66 
КП4 258 
КП15 251 + + 66 
КП16 + + + 67 
КП18 158 + + | + 67 
ЛА1 20 + + 61 
Г ЛА? 0 [| + 61 
ЛАЗ 00 61 
ЛАЗ 10 61 
ЛАЗ а О Ро м бЯ 
ЛЕ! 02 
ЛЕ4 Га НИЕ: + 61 
лИ1 08 + + 60 
| Лиз И ЗЕЕ "ИЕ: ИНН ИЕН ПБ ВИ 
Лив 21 
ли9 т 
[ля 
лн1 04 + 62 
[__ лн2 05 | о аны | 108 
ЛП5 86 + + 63 
лП8 т НИЙ + 62 
лГио вы 62 
лП11 367 62 
ЛР11 51 
| тв 112 + 
ТВ15 109 ее И 
ВЕЕТ ВИА НЕТ СИН ОЕ ЗИ САБИР <ЗВЙИЯ 
| т№2 74 
ТМ5 а 
ТМ7 ан о ь. 
м8 175 ОИ ПЕНИ НЕЕ 


2.2. Буферные усилители. Комбинаторные микросхемы: 


И, ИЛИ, триггер Шмитта, "искл. ИЛИ" 


Двунаправленные шинные усилители (ДНШУ, 
микросхемы группы АП) по команде разрешают пе- 
редачу данных, условно говоря, слева направо или 
справа налево. Буферные усилители БУ, передаю- 
щие один бит из параллельного слова, состоят из 
двух логических элементов 001.1 и 001.2. 


сО1ДНШУ 


У этих ЛЭ входы управления взаимно инверс- 
ные: элемент 001.1 открывается низким уровнем 
ЕО=Н, данные идут слева направо, т.е. от А к В, но 
001.2 закрыт и здесь путь данным разорван. 


1 ДНШУ 
Г От | 


Вход А Выход В 


Если на вход разрешения дать сигнал разре- 
шения Е0=В, активным станет 001.2, 001.1 разомк- 
нется, данные теперь можно передавать от В кА, 
т.е. справа налево. 


ОО1ДНШУ 
НЫ 


Выход А | 


Микросхемы АП различаются числом каналов и 
способами управления ими. Микросхема АПЗ - че- 
тырехканальная, логические элементы — инверти- 
рующие. Входов управления два: Ебд и Ебв, оба 
включаются низким уровнем. Если на этих входах 
уровни высокие, выходы ЛЭ переходят в состояние 
7. Во-первых, объединив входы Ед и Ебь, все во- 
семь каналов можно включать в одном направле- 
нии. Во-вторых, установив между Еба и Ев инвер- 
тор, микросхему АПЗ будем использовать как дву- 
направленный шинный усилитель ШУ. Восьмика- 
нальный ДНШУ получится из двух микросхем АПЗ, 
если инвертор включить между объединенными 
входами Едд и Ебв. 


АПЗ(240) 


Микросхема АП4 имеет логические элементы 
без инверсии, а входы управления ЕО. и Ебь у нее 
разнополярные. Микросхема АП5, как и АПЗ, имеет 
однополярные входы управления Е. и Ебь, но в не 
инвертирующем варианте ЛЭ. 


АП4(241) АП5(244. Ебв) 


АП6(245) Состояния ДНЩУ в ИП7 


Выход 


Недопустимо 
А=В | Вход 


Микросхемы группы ЛИ, содержащие логиче 
ские элементы И (АМО), различаются числом ЛЭ ь 
количеством входов ЛЭ: ЛИ1 - четыре ЛЭ с двум; 
входами, ЛИЗ - З по Зи ЛИб - два по четыре. 


ЛИ1(08) 


А] 81 АГ В: А 82 АЕ 


ЛИЗ(11) 
58 А А!В1С1 АЗ В3 (3 АЗВЗСЗ 


У микросхемы АПб нет недопустимых сигналов 
управления. 


Микросхема ИП7 - четырехканальная, неин- 
вертирующая. Вход ЕО., получив высокий уровень, 
размыкает выходы в 2-состояние. Вход управления 
ЕАь меняет направление передачи данных от вхо- 
дов А квыходам В или от входов В квыходам А. 


ИП7(243) 


А2 С2 82 02 2А282С202 


А] С1 В} 01 А1В1С101 
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Микросхемы ЛА выполняют функцию И, т.е. Ис 
инверсией (МО-АМО=МАМО). Если входных логиче- 
ских сигналов несколько, пусть три: А, В, С, то вы- 
ходная функция И - это логическое перемножение 
их О = АзВ»С. Из микросхем И, структура которых 
относится к самым первым поколениям микросхем, 
в рассматриваемых сериях КМОП имеется следую- 
щий набор микросхем: ЛА1 - 2 ЛЭ по 4 входа, ЛА? -— 
один ЛЭ с 8 входами, ЛАЗ - 4 ЛЭ по два входа и 
ЛА4 - три по три. Обратите внимание, что микро- 
схеме ЛАЗ соответствует прародительница всех 
микросхем ТТЛ - 7400! 


ЛА1(20) 


А2 382 С2 02 А2В26202 
8 


в А АВСОЕРСН 
10 9 8 


ет 
Ее. 


ЛАЗ(00) — ЛАУ(03) 
А3В3 


383 
8 


58 4 ва 4484 АЗ в3 
3 1013 


А В1 А!В1 А2 вВ2 АЗВ2 


58 А А1В1СТ С3 83 АЗ 2383С3 
1 9, 8 


ЛА4(10) 


В исполнении ТТЛ микросхемы ЛА9 (4 логиче- 
ских элемента по два входа) имеют выходы с от- 
крытыми коллекторами ОК. Микросхемы с ОК или с 
открытым стоком ОС обслуживают индикаторы, све- 
тодиоды, реле. Второй полюс этих нагрузок часто 
необходимо присоединять к другому источнику пи- 
тания с более высоким напряжением. 

Если выходы элементов 001 и 002 с ОС со- 
единить в общей точке О, то будет выполняться 


операция И, поскольку появится псевдоэлемент 003. 
Выходы ОС (ОК) можно присоединять к одному про- 
воду шины данных, каждый провод ШД надо нагру- 
зить на общий резистор нагрузки К„. Чем меньше 
номинал Р,, тем короче время затягивания среза 
импульса, но больше потребление тока питания. 


Пип 


Микросхема ЛЛ1 выполняет функцию логиче- 
ского сложения ИЛИ, т.е. О =А +В. 


ЛЛ1(32) 
84 Аё 44+84 83 АЗ АЗ+В3 


А! В] А! +8] Аз В2 А2+ 82 


Микросхема ЛЕЛ содержит четыре двухвходо- 
вых логических элемента ИЛИ, т.е. НЕ-ИЛИ (по- 
другому, ОВ, МО-ОВ = МОЮ). Микросхема ЛЕ4 - это 
три трехвходовых элемента ИЛИ. 


ЛЕ1 (02) 


АВТ + С 
58 А! С3 В3 АЗ АЗ+В3+ 63 


56 
С2 
А2+В2+С2 


4 
81 С1 АЗ Ва 


Микросхема ЛР11 - это два ЛЭ, представляю- 
щих суперпозицию функций И/ИЛИ. Элементы 
И/ИЛИ с различным числом пар входов — это основа 
структуры цифровых коммутаторов (см., например, 
микросхему КП11). 
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58 


84 44 С3 83 дз 402 


(4 А! 81 А 82 01 
ЛР11(51) 


Буферные усилители БУ логической функции 
не выполняют. Они формируют стандартные осцил- 
лограммы цифровых сигналов. 


М 


Буферные усилители необходимы для переда- 
чи таких импульсов энергоемким цифровым нагруз- 
кам: проводам шин данных, состоящих обычно из 
параллельных токоведущих дорожек печатной пла- 
ты, число которых равно длине цифровых слов- 
байтов, циркулирующих в этой ШД. Учтем, что к ка- 
ждому проводу ШД подключено много цифровых 
входов и выходов, составляющих суммарную ем- 
кость нагрузки сотни ПФ, поэтому при длительности 
фронта около 0,1 мкс следует обеспечить ток заря- 
да емкости 1000 пФ не менее 50 мА, если амплиту- 
да импульса 5 В. 

Микросхема ЛН1 наиболее популярна у разра- 
ботчиков аппаратуры и моделистов. Она содержит 
шесть инверторов. Микросхема ЛН2 в варианте ТТЛ 
имеет выходы с открытыми коллекторами. Микро- 
схемы КМОП ЛН1 и ЛН2 из серии К561 (см. часть |), 
очень активно используют для проектирования им- 
пульсных устройств (см. часть 1). 


58 ЛН1(04) ЛН2(05) 
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Инверторы из отдельной группы ЛП8, ЛП10 и 
ЛП11 снабжены входами стробирования, т.е. вы- 
ключения выходов. ЛП8 содержит четыре инверто- 
ра, вход стробирования есть у каждого инвертора. 
Подачей выеокого уровня на этот вывод Е|; соот- 
ветствующий вход |, запрещается, выход Уп пере- 
ходит в состояние 2. 


Чип од 14 94 Е0з!3 Уз 


ЕЮ1 11 У 20212 52 


Микросхемы ЛП10О и ЛП11 содержат по 6 БУ 
без инверсии. У них по-разному объединены входы 
управления. У ЛП1О два инверсных входа ЕО на все 
шесть инверторов, у ЛП11 раздельные входы 
управления: ЕО1 на четыре БУ и ЕО2- на два БУ. 


14 \4 


Ебё 16 \6 15 15 
1141 10 


] — 


ЛП11(367) 
02 6 6% в 5% м 4 


ТЛЗ(132} 
ТЛ2(14) 58 в4 А4 04 В3 АЗ 03 


Микросхемы с шифром ТЛ -— это легендарные 
тригеры Шмитта ТШ. История происхождения ТШ 
относится еще к ламповой импульсной технике (30-е 
годы). Уже тогда ТШ, сделанный на двойном триоде, 
помогал "вытащить" из хаоса ложных импульсов- 
помех искомый импульс цели. Особенность схемы 
ТШ, выполненной на любой элементной базе, в том, 
что это усилитель со слабой (1/10 и слабее, чтобы 
не было автогенерации) внутренней положительной 
обратной связью. Усилитель становится переключа- 
телем с двухпороговой гистерезисной характеристи- 
кой. Если входное напряжение Ць, повышать от нуля, 


то по превышении потенциала срабатывания Чсрь 
выходное напряжение Чь„х скачком по линии Б-В 
перейдет с верхнего логического уровня А-Б на 
нижний В-Г. Затем, если от точки Г по оси Чь» вер- 
нуться налево, к нулю, постепенно снижая Цьх, то 
только по достижении потенциала отпускания ЦЧотп 
выходное напряжение Чь„х скачком Д-Е перейдет 
на верхний логический уровень Е-А. Разность по- 
тенциалов Шсб и Чот есть напряжение гистерезиса 
У:. Оно тем больше, чем сильнее выбрана положи- 
тельная обратная связь. Очень важное свойство ТШ 
в том, что скорость импульсного перепада на его 
выходе никак не зависит от скорости изменения 
входного сигнала. Для ТШ 74-х серий порог включе- 
ния Чсрь = 1,7 В, выключения — Чон = 0,9 В. Итого, 
гистерезис равен 0,8 В, зона его симметрична отно- 
сительно порога обычных ЛЗ, т.е. 1,3+0,4 В при ло- 
гическом перепаде 0...5 В. 

Помехи, не выходящие за пределы 0,8 В от 
"земли" и 1,7 В от "потолка", т.е. от верхнего логиче- 


ского уровня 5 В, триггер Шмитта игнорирует. ТШ - 
основа ДНШУ. Без ТШ триггеры, счетчики и регист- 
ры надежно не запускаются на инфрачастотах ме- 
нее 1 Гц. 

Микросхема ЛП5 содержит четыре двухвходо- 
вых элемента без инверсии "Исключающее ИЛИ”. 


ЛП5(86) 


АЗ А3483 


А] 81 4А1@81 А2 82 А2ФВ2 


Логический элемент "Исключающее ИЛИ" 
ехсбизме ОК, сокращенно ЕХ-ОК, выполняет так 
называемое суммирование по модулю 2. ЛЭ ЕХ-ОКВ 
используют в импульсных устройствах, как фазовый 
компаратор, обнаружитель импульсных перепадов, 
генератор строго сфазированных последовательно-. 
стей. ЛЭ ЕХ-ОК на своем выходе дает 0 в двух слу- 
чаях: тривиальном 0 Ф 0 =ди при 1 Ф 1 =0. Полная 


Элемент ЕХ-ОК 


Выход @ Выход @ 


сумма двух единиц была бы 10 (т.е. 2), но старшая 
единица полусумматором ЕХ-ОК не генерируется 
(см. схему А). Полный сигнал суммы с единицей 
переноса старшего разряда дает схема Б. Таким 
образом, микросхема ЛП5 дает прямую полусумму 
двух переменных А Ф В. Единицу переноса дает 
схема И. Следует отметить, что в структуре одного 
ЛЭ типа ЕХ-ОК задействовано 12 простых ЛЭ И, 
ИЛИ. 


00 


50 
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Неприятная и трудноустранимая помеха при 
импульсном применении ЕХ-ОК "клыки" на выходе 
этого ЛЭ, возникающие в том случае, если фронты 
входных импульсов А и В пологие и не сформиро- 
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ваны, например, с помощью ТШ. Видно, что в мо- 
менты А и Б выполняются условия 0 Ф 1 =1и1®0 
= 1. Это "клыки" помех. 


Однако данный паразитный эффект можно 
удачно использовать для выделения фронта и сре- 
за импульса Ч». Элементы 001.1...001.3 
задерживают входной импульс на тройное время 
задержки. Такая же длительность Зёзд.р будет у 
выходный импульсов Цьх. 


001.4 


Полусумматоры нескольких переменных можно 
составлять из наборов ЛЭ ЕХ-ОК. 


9=АФВФС 


ооо» 


тоттст 


2.3. Мультиплексоры, дешифраторы, шифратор 


Мультиплексор — это коммутатор нескольких 
цифровых входов на один выход. Мультиплексор 
МИХ имеет входы выбора такого канала передачи. 
Например, для МИХ с 16 входами четырехразряд- 
ный код выбора 1001 соединит с выходом вход № 9, 
который будет транслировать на выход последова- 
тельные цифровые байты. Остальные 15 входов не 
выбраны и с выходом не связаны. Способность вы- 
бирать, селектировать канал прохождения данных 
отображается в двойном названии микросхем: се- 
лекторы-мультиплексоры. 

о 9 № В № Ш % 
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Вход данных 
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В микросхеме КП2 имеются два четырехвходо- 
вых мультиплексора с общими входами выбора $0, 
$1, но с собственными входами разрешения Е. Вы- 
ходы \ — без инверсии. Если Е = В, коммутация не 
разрешается, на выходе У = Н. Микросхему можно 
использовать как два функциональных генератора 
переменных |, Аи |, В. Г) 

КПУ имеет вход разрешения Е и дополнитель- 
ный комплементарный выход У. Если Е = В, комму- 
тации нети У =Н, а\У = В. 


5 Зак. № 4099 Шило 


КП? 


оффоттттх 
ооттооттх 
фютотототх 
тттттттто 


КП11 и КП14 содержат по четыре одинаковых 
двухвходовых мультиплексора. КП11 имеет выходы 
У без инверсии, а КП14 - с инверсией. Вход разре- 
шения ЕО — общий; все выходы разомкнуты в со- 
стояние 2, если Еб = В. Вход управления $ — одно- 
разрядный. 
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КП41/КП14 


КП12 сходен с мультиплексором КП2, однако 
выходы переходят в состояние 2, если Еб= В. Сигна- 
лы ЕО. и Ебь не должны перекрываться по времени. 


(еваених 
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КП12 


Вход 


Данные Управле- 
ние 


КП15 — модификация КП7, снабженная выхо- 
дами с 2-состоянием (при ЕО = В), что позволяет 
объединить (мультиплексировать) до 128 выходов 
КП15. Получим 1024 цифровых входа. В схеме ге- 
нератора, дающего 128 импульсов выбора Ей = В, 
следует предусмотреть между импульсами защит- 
ные паузы, чтобы не было взаимных замыканий 
выходов \. 


охфофоюоохтттттттх 
офоооттттюоотстхтх 
ооттооттооттооттх 
ххххххххххххххштх 


ттхтттхттттттх 


КП16 и КП18 сходны с КП11 и КП14 соответст- 
венно, однако вместо режима 2 — выходов реализо- 
вано входное разрешение Е!. При Е! = В входы ин- 
дифферентны, выходные уровни зафиксированы. 
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КП46, КП48 


Вход Выход 


пр реет кие 


Н, В х,х ыы ен 
х,х Н, В Н, В в, Н 


Дешифратор принимает двоичный код на своих 
параллельных входах. Активным станет только один 
выход, номер которого соответствует принятому 
коду. К примеру, входной код 1001 выберет выход с 
номером 9. Остальные выходы — пассивны. 

Шифратор принимает команду только по одно- 
му входному проводу (например, по девятому) и 
выставляет двоичный код на параллельных выхо- 
дах (здесь: выходов 4, соответствующий код 1001). 


5* 


КП45 


ххххххххххххютххх 


Выход КП15 
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ххеютххххххххххххх 
отххххххххххххххх 


Входы шифратора делают приоритетными. Если по 
ошибке активизировать кроме входа 9 еще 5 и 3, 
сработает приоритет старшего, девятого. Каналы 5 
и 3 — игнорируются. Код на выходах: однозначно 
1001. 


Микросхема ИДЗ — дешифратор, который пре- 
образует полный двоичный четырехразрядный код в 
активный низкий уровень Н, появляющийся на вы- 
ходе с нужным десятичным номером. Два входа ЕО 
и Е1 служат для запрета приема кодов, если Еб = В 
или Е1 = В. Для разрешения дешифрации надо по- 
дать уровни Ед = Ё1 = Н. ИДЗ можно использовать 
как коммутатор-демультиплексор последовательных 


5В 
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цифровых слов на любой из 16 выходов. Даем на 
входы АЗ...А0 байт нужного нам адреса (пусть: 1001, 
это - 9). Вход или ЕО или Е1 или оба будут прини- 
мать последовательные слова, которые появятся на 
выбранном байтом адреса А выходе (у нас активи- 
рован выход 9). Ненужный вход Е заземляем. Если 
байт адреса Ао...АЗ генерируется асинхронным 
счетчиком, то с помощью входов Ед и Е1 выбор ад- 
реса можно синхронизировать, устранив "подмарги- 
вание" выходных индикаторов в ответ на ложные 
входные коды адреса. 

ИДЗ можно использовать как демультиплексор. 
Информационным сделаем один из входов ЕО или 
Е1, причем неиспользуемый вход этой пары надо 
заземлить. Последовательный поток данных от вы- 
бранного входа Е направляем на один из выходов 
0...15, который мы выбрали байтом адреса, уста- 
новленным на входах АО...АЗ. 

ИД7 — дешифратор 3-разрядного кода А0...А2 в 
уровень Н на одном из 8 выходов: 0...7. Входов раз- 
решения - три. Дешифрация происходит при ЕЗ = В, 
Е1 = Е? = Н. Другое сочетание уровней дает В на 
всех выходах. Прибор работает как демультиплек- 
сор с 8 выходами: данные поступают на любой вход 
Е, на остальные -— даем уровень разрешения выхо- 
да, который выбираем байтом адреса АО...А2. Не- 
полный, на 24 выхода, дешифратор 5-разрядного 
кода составляем простым соединением одноимен- 
ных входов трех микросхем. Вход адресного разря- 
да АЗ — общий провод Е, разряда А4 -— Е. Добавив 
инвертор, получим от четырех ИД7 32 выхода. 


Состояния шифратора ИДЗ 


Выход 


соооопоооотооототто с 


ооо ооотоооа 


оотоооооюооооотоомоаю 


соотоюоооооооооооао 


отопооооооооооооа о 


тооопооооооооооооооо 


тотототототототоххх 


ттооттооттооттеоох хх 


ттттооооттттоаоюоюоххх 


ттттттттоюооооооххх 
; 


ттттттхтттттттттотоа 


ттттттсттттттттттоо 


Состояния дешифратора ИД7 


Выход 


Вход 


ИД14(139) 


Н (это вход данных в режи- 


ИД14 содержит два дешифратора с независи- 
ет выбрать условие Е 


мыми адресными входами А0...А1. Выход разреша- 


ме демультиплексора на четыре выхода). 


Состояния дешифратора из ИД14 
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ИВЗ - декадный шифратор. Он дает на четырех 
выходах Ад...АЗ двоично-десятичный код от 0001 
{11 =Н) до 1001 (19 =Н). Десятого входа Ю для коди- 
рования нуля нет. Код на выходе 0000 (ВВВВ) поя- 
вится, если на всех девяти входах присутствуют 
уровни В. 


Вход 
и [ 4 
в | в В В В В 
х х х х х х 
х х х х х х 
х х х х х х 
х х х х х |] 
х х х х н В 
х х х н [ |: 
х х | В В В 
х н в [2 в в 
И И -89 Н- в в 


2.4. Триггерные микросхемы 


Триггер в цифровой технике - это ячейка запо- 
минания одного бита информации. Простейший 
триггер — статический В$ -— это начальные буквы 
слов: гезе!{ — сброс и зе! - установка. Интересно, что 
в конце 60-х годов сложнейшей цифровой микро- 
схемой студенты считали УК-триггер (примерно, как 
теперешний Репйит !). Триггеры УК (по-русски: жи- 
ка или джей-кей) объединены в группу ТВ. Триггеры 
УК работает и`как статический и синхронно с такто- 
выми импульсами. Для надежности работы бескон- 
денсаторных ЛК-триггеров при любых нагрузках УК- 
триггер вынуждены были делать двойным. Появи- 
лась структура тазег-Зауе, т.н. хозяин-раб, но 
лучше сказать хозяин-помощник. Однако, с течени- 
ем времени наиболее практичными оказались О- 
триггеры с одним информационным входом О (даа, 
это микросхемы группы ТМ). 

Микросхемы ТВ9 содержат по два }К-триггера, 
у которых есть полный комплект входов и выходов. 
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Ноль и единица, подготовленные на входах \ и К, 
загружаем в триггер во время положительной вер- 
шины им пульса С, срез которого от В кН перенесет 
их на выходы. У триггера из ТВЭ есть вход $. Он 
дает два дополнительных режима: асинхронный 
сброс и кпассическую неопределенность В$5- 
триггера. 
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Т8В9(112) Состояния УК-триггера из микросхемы ТВ15 


Режим работы 


Асинхронная загрузка 
Асинхронный сброс 


Неопределенность 
Переключение 

Загрузка 0 (сброс) 
Загрузка 1 (установка) 
Хранение: нет изменений 


2отаото 
зто оост 


Состояния УК-триггера из микросхемы ТВЭ9 Каждый триггер из микросхемы ТМ2 имеет пол- 
ный набор входов и выходов. Входы К и $ - асин- 
хронные, с активным уровнем Н. На входе В логиче- 
ский уровень надо зафиксировать перед приходом 


Режим работы Вход Выход 


Загрузка 1 (установка) 
Хранение: нет изменений 


$ [в [< |. ко [а тактового перепада. Защитный интервал должен 
Асинхронная загрузка Н ххх вн превышать время задержки в триггере. 
Асинхронный сброс В х х х н В 
Неопределенность Н х х х в в 001.1 
Переключение В + В В Г] а 
Загрузка 0 (сброс) В + | В Н В 
а [ у вн вн 
В нон аа 


ТВ15 содержит два триггера с полным комплек- 
том входов. Особенности: вход / — прямой, а К -— 
инверсный, запись происходит положительным пе- 
репадом С. Если входы ./ и К соединить, получим О- 
вход. 


Режим работы 


Асинхронная загрузка 
Асинхронный сброс 


Неопределенность 
Загрузка 0 (сброс) 
Загрузка 1 (установка) 


Входы С и О отключены, если на В и $ присут- 
ствуют противоположные уровни В и Н. Если дано: 
Н, Н — на выходах неопределенность. Когда дано В, 
В - в триггер загружается О. 

ТМ5 и ТМ7 содержат по две пары триггеров с 
упрощенным входом разрешения загрузки Е!. Пока 
Е! = Н вход О = х (безразличен), а на выходе @ ос- 
тается предыдущее состояние. Перепад на Е! от В 
кН загружает от входа 0 "1" или "0" в ячейку. 
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3.4 
ТМ8 и ТМЭ - линейки из 4 и 6 триггеров. Входы 
СикК общие. Когда К = Н, входы С и О безразличны 
к сигналам. На выходах О = Н (сброс в ноль). Для 
записи в триггеры, на их входах О следует подгото- 
вить байт, зафиксировать К = В и подать положи- 
тельный перепад на вход С. 
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Состояния триггера ТМ8 ТМЭ 


Режим работы 


Загрузка 1 
Загрузка 0 


2.5. Счетчики-делители 


Микросхемы группы ИЕ -— это счетчики- 
делители С их помощью можно либо разделить 
входную последовательность в некоторое число 
раз, либо подсчитать число пришедших импульсов. 
Счетчики-микросхемы отличаются не только по чис- 
лу цифровых разрядов, но и имеют много вариантов 
цепей управления: асинхронные, синхронные, дво- 
ичные, двоично-десятичные, однонаправленные, 
‚реверсивные. Коэффициент деления может быть 
постоянным или переключаемым согласно коду ус- 
тановки. Сброс данных, накопленных счетчиком, 
у одних микросхем асинхронный, у других — син- 
хронный с тактовым импульсом. 

ИЕб и ИЕ7 -— счетчики синхронные, четырех- 
разрядные, реверсивные. ИЕ7 - счетчик двоичный, 
считает от 0 до 15 и от 15 до 0. Вариант ИЕб - дво- 
ично-десятичный: 0...9...0. Положительный перепад 
на увеличение Сур (если уменьшение Сом) при- 
бавляет (или вычитает) единицу. Если К = РЕ =Н, 
можно асинхронно загрузить в счетчик байт 00...03, 
который появится на выходах 00...03 с задержкой 
на несколько десятков наносекунд. 


ее т 


о 


Диаграмма работы счетчика 
ИЕб 
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Счет на Счет на 
уменьшение уменьшение 


_ Соединив оба выхода окончания счета ТСь, няйте во время плоской вершины тактовых импуль- 
ТСь непосредственно с Су и Сь следующей микро- сов Сии Сь. При Си = Н или Сь = Н счетчик не пере- 
схемы, получите 8-разрядный счетчик, но он не ключается.. 


полностью синхронный. Направление счета изме- 
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Режимы счетчика ИЕ7 


о 
ы 
т 
о 
с 

о 
[=] 

|= 
© 
Я 
8 


Параллельная 


загрузка 


тттттоо 
отттххх 
хот хх 


| 
Счет на 
увеличение 
Счет на 
уменьшение 


ИЕЭ -— счетчик двоично-десятичный с синхрон- 
ной загрузкой байта 00...03 при условии РЕ = Н. Все 
разряды выходного байта 00...@З появятся одно- 
временно с положительным перепадом С. Сброс в 
ноль при К = Н - асинхронный. Для синхронного 
каскадирования есть два входа разрешения: СЕР 
(параллельный) и СЕТ (трюковый), а так же выход 
ТС (счет закончен). Выход ТС будет. В, если выход- 
ной байт стал ВННВ, т.е. 9, а на выходе СЕТ был В. 
Выход ТС обслуживает входы СЕР всех счетчиков 
линейки. Трюковый вход СЕТ используется лишь с 
третьего каскада. Этим способом десятикратно 
расширяется длительность выходного импульса, 
который появляется на экране осциллографа с 
большой скважностью, т.е. весьма редко. Данный 
многодекадный счетчик полностью синхронный. 


(сойеьзи (9эрокзи 


1 


с 
& 
х 
т 
х 
4 
< 
© 
р 
5 


ИЕТ8 синхр В 


Ошибочные режимы. При СЕР=СЕТ=В и С =Н 
на вход РЕ нельзя давать положительный перепад. 
При С = Н такой перепад, принятый на СЕР и СЕТ, 
наложит байт загрузки на внутренний код. 
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`Диаграмма работы счетчика 
Е7 


—— НА УВЕЛИЧЕНИЕ 
=* — — НА УМЕНЬШЕНИЕ. 


Сброс н х н 
Параллельная В н Н Н 
загрузка В В В В 
Счет В Хх | мВ 
Хранение В х Ч» н 

В х н 


ИЕТ1О — двоичный вариант ИЕ9. Отличие его ло- 
гики лишь в том, что результат счета ТС = В появит- 
ся, когда выходной байт 00...03 стал ВВВВ, т.е. 15. 
Остальные режимы, параметры и схемы каскадиро- 
вания совпадают с ИЕ9. 


С | 
| о п 


| 
| 


РЕ СЕР ст 8 С 


ИЕ18 -— это ИЕЛО с синхронным входом сброса 
58. Перед сбросом фиксируем ЗВ = Н. Все осталь- 
ные входы сигналов не принимают. Сброс НННН 
совпадает с моментом ближайшего положительного 
перепада С. 

ИЕТЭ9 содержит два четырехразрядных счетчи- 
ка со сбросом В. 


2.6. Регистры 


В регистровую схему последовательно соеди- 
няют несколько триггеров. В отличие от счетчиков, в 
структуре регистра нет обратных связей. Группа 
микросхем-регистров ИР среди 74-х микросхем 
средней интеграции самая большая. Регистры не- 
обходимы для последовательного накопления, па- 
раллельного хранения и отображения на выходах 
цифровых слов. Подготовке байта способствуют 
режимы: реверсирования, т.е. сдвига байта влево 
или вправо по регистру, а так же 2-выходов. 

Универсальные, "короткие" регистры, имеют 
полный комплект входов и выходов, их можно со- 
единять последовательно, причем синтезированные 
"длинные" регистры в ряде случаев будут работать 
синхронно. Встречаются так называемые портовые 
регистры, которые позволяют уменьшить число 
проводников шины данных в два раза. Существуют 
регистры специализированные, например, для АЦП. 
Наибольшую степень интеграции имеют микросхе- 
мы регистровой памяти. 

ИР8 -— восьмиразрядный регистр сдвига. Сброс 
всех выходов в Н - низкий уровень — происходит 
синхронно при К = Н, причем все входы запрещены. 
Последовательных входов данных 0$ два (по логи- 
ке И). Тактовый перепад С — положительный, бит 
сдвигаем вправо от О0 до 07. 


Счетчик 1 


Счетчик 2 


(тор8аи 


Е И ее 


ИР9 - 8-разрядный регистр задержки байта на 8 
тактов. У регистра полный комплект входов, но только 
последовательный выход О7 (7). Загрузка 00...07 — 
асинхронная по разрешению: РЕ = Н. Когда РЁ = В, 
работает последовательный вход $1: синхронно, по + 
перепаду на входе С, ранее загруженные биты сдви- 
гаем вправо. Входы СЕ и С - логически равноправные, 
их можно менять местами. При СЕ = В трансляция 
кода останавливается, разряды хранятся в регистре. 


я 


Е 4 


—.— —..[—.-. 


5 9% 97 


РЕ С 14 05 06 07 


97 
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р ее: ее оо ео Ирой 


Состояния регистра ИР9 


Режим работы 


Параллельная 
загрузка 
Последовательный 
сдвиг 

Хранение 


ИР22 -— регистр-защелка входного байта 
00...07. По команде ЁО = В, выходные провода ра- Состояния регистра ИР22 
зорваны 2. По команде ЕО = Н - выходы разреше- АА ыы = 
ны. При РЕ = В слово 00...07 можно отобразить на Режим работы Вход Выход Выход 
выходах. Когда РЕ = Н, входное слово будет за- | ——— Е 
щелкнуто в регистр. ее. Е Вы | ПРЕ 
Разрешение и считывание НН! в н | н Н 
58 07 07 06 4 % 5 094 4 | НЫ | й | в - ив 
| Защелкивание и считывание | н | н н н [) 
: из регистра | н | н в | В | В 
Защелкивание в регистр, вн н | | 2 
| разрыв выходов в НН] в | В 2 


ооо в в ИР23 — аналогичен ИР22, но вместо статиче- 


ского входа параллельной загрузки РЕ устроен по- 
ложительный тактовый вход С для синхронного 
отображения байта 00...07. 


00 01 02 03 04 0506 07 58 97 07 06 46 № 105 164 94 С 


50 0 0 91 91 092 02 03 03 
Состояния регистра ИР23 


Режим работы Вход Г Выход триг- Выход 
$ = с м гера @ | 0-97 
00 91 92 03 04 5 06 97 Е 
: Загрузка и н т н н н 
считывание н 1 в В | В 
Загрузка регистра В т н н | 2 
и разрыв выходов |=] т в В 1_2 
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ИР24 - регистр 8-разрядный, универсальный, 
как сдвиговый влево-вправо, так и накопительный. 
Выходные провода (4...7, 13...16) — это порт данных, 
управляемый по двум входам выбора $0 и $1 и па- 
рой входов разрешения 2-состояния: ЕЙ1 и Е02. При 
$0 = $1 = Н порт работает на выход. Если $0 = $1 = 
В, провода порта слово принимают. Между прочим, 
первообразное значение слова рой — дверь, откры- 
вающаяся в обе стороны. Сброс данных при усло- 
вии К =Н - асинхронный. Вход 0$0 принимает по- 
следовательное слово слева (сдвигаем вправо), от 
0$7 -— прием справа, сдвиг влево. Если использо- 
вать последовательные выходы кода О7 (справа) и 
00 (слева), можем соединить регистры ИР24 после- 
довательно. Для кольцевой рециркуляции соедини- 
те 97 с 050 (или 00 с 0$7). 

Существует вариант 74АСЗ23, снабженный 
входом синхронного сброса ЗК = В по +перепаду на 
входе С. В отечественном исполнении - это микро- 
схема КР1554ИР?29. ИРЗЗ - 8-разрядный регистр 
отображения, входа С не имеющий. Совпадает по 
цоколевке и применению с микросхемой ИР22. 


Вх/Вых 4 Вх/Вых 7 


Вх/Вых 2 Вх/Вых5 


`(ввезези 


Вх/Вых0 Вх/Вых 3 
1 


Вх/Вых 1 


‚Вх/Вых 7 


Вх/Выхб 
Вх/Вых5 
Вх/Вых 4 
8х/Вых3 
Вх/Вых 2 
Вх/Вых 1 


Вх/Выхо 
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Режимы работы регистра ИР24 и ИР23 


| 


---->-5-5--х О 


Сброс 


Сдвиг вправо 


Сдвиг влево 
Хранение 

Параллельная 
загрузка 


о%о*о‚оооот 
оотттоох 
оотооттх 


хххххштх 


74АСЗ23 
Внутри ({ИР29) 
Вх/Вых регистра 58 
01-06 


Хх Хит ххх 


отхххххх 
от8аоотт 


отгзотрат 


сюоооосоот 


Управление выходами регистра ИР24 


Режим работы 


Считывание из регистра 


ИРЗЗ - 8-разрядный регистр отображения, вхо- 
да С не имеющий. Совпадает по цоколевке и при- 
менению с микросхемой ИР22. 


58 00 091 492 03 0 495 46 07 гр 


ИРЗ5 - 8-разрядный регистр отображения, и 
сдвига со входами С (вместо РЕ для ИРЗЗ) и В 
(вместо Еб для сходного по цоколевке ИР23). 


‚ 07 07 06 0% 06 05 64 494 с 


4 5 
к № 0 101 091 02 02 03 03 


2.7. Арифметические схемы 


ИП5 — 9-разрядная схема проверки четности 
суммы единиц входного байта. Входы 10...18 образу- 
ют одинаковые узлы А, Б, В. Имеются выходы ХЕ 
(еуеп, четная сумма) и ХО (094, нечетная сумма). 
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Выводы Вх/Вых0-Вх/Вых7 


О, (в регистре) 


Выходы данных 


Регистры ИР40 и ИР41 -— восьмиразрядные, 
имеющие по 8 входов О и восемь инверсных выхо- 
дов О. ИР41 имеет тактовый вход записи СР (вывод 
11). ИР40 тактового входа не имеет, вывод 11 у него 
— это вход очистки К. У обоих регистров выходы 
имеют третье логическое состояние 2, которым 
управляет вход ОЕ. 


Чил 08 08 07 @7 05 06 05 @5 в 


0Е 0! 01 02 @2 @3 03 04 94 


Число входов проверки можно наращивать. Десять 
ИП5 дадут 81 вход. Это девять входных микросхем; 
десятая своими девятью входами собирает их ре- 
шения $1... 9 и формирует окончательное решение 


на своих выходах >.Е10 и $010. Проверка на чет- 
ность/нечетность принятого кода - простая и самая 
эффективная Однако в передаваемом сообщении 
должен присутствовать разряд четности, чтобы в 
посылаемом в линию с помехами сообщении всегда 
число единиц было бы четным (или нечетным). 


Четное 
Нечетное 


СП - 4-разрядный цифровой компаратор с 11 
входами: 8 для двух сравниваемых цифровых бай- 
тов АО...АЗ и ВО...ВЗ и три входа наращивания: 
(А<В), КА=В) и (А>В). Результаты сравнения слов 
А и В появляются на одно, из трех выходов: А>В, 
А=В и А<В. Шесть последних строк таблицы ото- 
бражают последовательный или параллельный 
способы наращивания числа разрядов. В первом 
случае выходы А<В, А = Ви А>В младшей микро- 
схемы надо присоединить кодноименным входам 


Чип АЗ 82 А2 Аз В1 Аб 80 


сп1(85) 


83 ЦА<в) (А=В) 1(А>В) А>В А=В А<В 


, > ЕЕЛЕАТ $ 
в са няни |(н/детн) 


старшей. Два компаратора СПЛ смогут сравнивать 
два 8-разрядных байта (это счет до 255). На входы 
"Больше" и "Меньше" первой микросхемы надо дать 
высокие уровни В, а на вход "Равно" - Н. Парал- 
лельная структура всегда двухступенчатая. Показан 
компаратор для пары 24-разрядных слов. Компара- 
тор СП1 удобен как основа всевозможных кодовых 
замков, столь актуальных сейчас. Слово А записы- 
ваем постоянно скрытыми тумблерами, перемычка- 
ми или в ПЗУ как уставку. При наборе открытыми 
кнопками слова В замок откроется, если А = В. Если 
набор слова В ложный, т.е. код "подбирают", выхо- 
ды А>В или А<В могут включать сигнал тревоги или 
вообще заблокировать замок. Одна микросхема 
сработает при переборе 15 вариантов кода, двух- 
каскадная -— после 255 и т.д. Отметим, что КМОП- 
овский замок можно питать от батарейки год и бо- 
лее. 


ет: 
14 
13 7 
11 
12 
9 
10 
в19 —=2 
з 
А19 — 
АВ15...18 7 
914. =—2 
3 
14 
АВ10.. 43 ла 
2 
83 Е Ол-ь 
4 
АЭ Ольв 
АВ5.. 
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А4 


В3 
АЗ 


во 
АО 


Ци 


© 
— — а КУ 
|= |- 79% 
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Состояния цифрового компаратора СП1 


р ен Ш 
х 


к в ЕН 
а 
о 
ПЕР ВИС ВТ ОАЗИС ООС: ОИ ООО О И 
ВЕЕР Е ИТ ЕСО рае Еж: ООВ ИЗБРАВ ВЕ ВАНН ПА ПВ ЗВ ЗИ ВЕВЕНИЕ 
НЕЕ И ВИТУ УИ ПЕ ОТ 5 ООО ОО ООО ОО ПОЗА ОО ОИ ПОС О ОИ 
ПЕ И ИСИ ПОТЕ С МОЕ ПОС ЗИ ПОЗ ООС О ПОС ОО ОО 
ПЕ ЕТУ ПЕ О ПО ОО ООО ПОС ООО ОО ООО ОИ 
[Аз лава | Азы | А [нов нон | в 
а 
ЕТ И АЕ ЕВ АИ ЗИ ВЕБ ИВ ВН 
ПРЕ МОИ ОВИСЕ СИИ ПОС В О И ОО н 
ВН 
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Часть 1! 
ПРОЕКТЫ 


Как показывает опыт, и профессионалы и мо- 
делисты редко делают свои конструкции полностью 
по чужим описаниям, как говорят: "от сих до сих". 
Реально, одним важна стартовая идея, а другим 
просто хочется где-то посмотреть, как можно удач- 
нее решить ту или иную задачу. 

В этой части книги собрано несколько десятков 
дизайн-проектов, которые объединены тем, что все 
они работают на микросхемах КМОП, как высоко- 


3.1. Генераторы 


Простейший автогенератор делается на одном 
инверторе-триггере Шмитта из микросхем ТЛ1, ТЛ2 
или ТЛЗ. Генераторы инфранизких частот (менее 
10 Гц) надо делать исключительно на ТШ, чтобы 
импульсы переключения имели острые фронт и 
срез. От таких перепадов надежно, без сбоев сра- 
батывают тактовые входы счетчиков и регистров 
КМОП. Переменным резистором К2 регулируем 
длительность импульса. В нашем примере: макси- 
мум длительности - 0,25 с, минимум - 20 мс. Пре- 
делы регулирования частоты: 2...25 Гц. 


В2 


Перем. { 


251 
К561ТЛ1 
ст [6х 1564ТЛ2 
Добавив в предыдущую схему два диода \01 
и \02, можем регулировать скважность последова- 
тельности, т.е. отношение "импульс/пауза". Здесь 
диапазон регулирования скважности © - десять раз. 


вольтных (часть 1), так и низковольтных (часть ||). 

В предлагаемой коллекции устройств студенты 
могут найти полезные фрагменты для своего курсо- 
вого проектирования. 

Следует заметить, что названия некоторых 
микросхем из частей | и Н при отечественной систе- 
ме наименований как бы совпадают: ЛН2 и ЛН2, 
ИЕ10 и ИЕ1О и др. Внимательно проверяйте номера 
серий микросхем! 


определяет звено ЕС. Если правильно выбрать 

отношение номиналов В, и В; (2В:<К.<10К)), то с 

достаточной точностью частоту генерации этого 

мультивибратора можно рассчитывать по формуле: 
# = 1/(2,3В.С) = 0,43 (КВС). 


На микросхеме, содержащей ТШ, построен ге- 
нератор импульсов, выходную частоту которого мож- 
но переключать декадами в пределах от 10 Гц до 
10 МГц. Для переключения служит переключатель 
$1 и магазины конденсаторов С1-С5 и С6-Сл0. 


’В пределах каждой декады частоту можно устано- 


вить точно с помощью резистора К2. Пользуясь 
внутренними порогами триггера Шмитта, резисто- 
ром В4 можно менять скважность импульсов гене- 
рируемой последовательности. Полярность выход- 
ных импульсов переключаем тумблером $2. 


0 
Эту схему мультивибратора-автогенератора на н|-“* 106 
двух инверторах КМОП вполне можно считать базо- КА Точио Е 


вой. Резисторы В. и К. охватывают инвертор 001 
отрицательной обратной связью по постоянному 
току и инвертор работает в линейном режиме. Дли- 
тельность импульса и паузы в осциллограмме ЦА. 


6 Зак. № 4099 Шило 
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В этом приборчике светодиод позволит наблю- 
дать приход короткого входного импульса "Пуск", 
который превращается в калиброванный с длитель- 
ностью: Т = 2ВСУ;/Ц, п. Учтите, что напряжение на 
светодиоде Ц = 1,8 В. 


Автогенератор-мигалка. Удобен как индикатор 
наличия напряжения, например, на шине питания 
или на клеммах аккумулятора (ночью!). По частоте 
мигания можно даже оценить уровень напряжения 
на проводе питания. Поскольку напряжение на све- 
тодиоде примерно равно 2 В, то при напряжении 
питания Цип = 4 В частота мигания светодиода бу- 
дет 0,5 Гц (одна вспышка за 2 с}, а при Ч„.„ = 12 В 
частота вспышек будет 3 Гц. Эту и предыдущую 
схемы можно таким образом использовать как пре- 
образователь напряжение-частота ПНЧ для просто- 
го цифрового вольтметра. 


в 1м Ои.п 
| 


с ИЕ Ей 


Простейший таймер задержки выходного им- 
пульса можно сделать на преобразователе уровня 
без инверсии из микросхемы 001 типа ЛП4. Время 
задержки зависит от амплитуды входного импульса 


Ч». 


Овх Увых 


001 


(1/6)К561ЛП4 
4,7М 


Логические элементы И из микросхем триггеров 
Шмитта К561ТЛ1 (высоковольтная) и ТЛЗ (из 74-х 
микросхем) можно использовать как достаточно 
стабильные двухпороговые формирователи. Пере- 
менное входное напряжение Чьх, пересекая порого- 
вые уровни ТШ Ц*; и Ц’. производит полное пере- 
ключение выходного напряжения Чьых. Потенциал 
верхнего порога подсчитываем по соотношению: 

Ц*, = Чи, А2ДА1]82+В1). 
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Нижний порог: Уи = Ц (А1||А2)/(А1А2+В3). 
Для К561ТЛ1 (ил = 3...15 В, время переключения — 
около 100 нс. Для КР1554ТЛЗ это время — менее 
50 нс. Если потенциал Ц, стабилизировать, потен- 
циалы обнаружения Ц*; и Ц”, будут хорошо зафик- 
сированы. 


Эта схема формирователя на ТШ, позволяю- 
щая задержать по фазе выходную последователь- 
ность импульсов Цььх. Нарастающий фронт импуль- 
са входной последовательности Цьх задерживается 
на время (д, срез этого импульса — на время \щ. 
Эти задержки достаточно точно можно оценить по 
соотношению: \;д (мкс) = 0,9ЭВ (кОм) С (тыс. пФ). 


ци.п 
вх 
И" 
[9] 
{5 Це 
Овых 
д Ад 


Добавив на второй вход И второе КС — звено 
(А2 - С2), времена задержки фронта и среза вход- 
ного импульса можно сделать не одинаковыми: им- 
пульс будет не только задержан, но и затянется. 


С1 Е С2 


Эта схема формирователя на ТШ - однопоро- 
говая, поэтому на выходе появится с задержкой 
только фронт входного импульса. 


Этот формирователь на ТШ позволяет обнару- 
живать фронт входного импульса. Его можно ис- 
пользовать и как одновибратор — генератор одиноч- 
ных импульсов, длительность которых: 

Чвых (МКС), = 0,8В (кОм) С (тыс. пФ). 


Ув 


Уи.п 


МЗР г 


Алла 
О ооеаеивня Зы 
И 


Это проект схемы заторможенного мультивиб- 
ратора — генератора одиночного импульса. Логиче- 
ский элемент 001 — это один аналоговый ключ из 
микросхемы КТЗ, который в нормальном состоянии 
размыкает кольцо генератора моноимпульса, со- 
стоящее из трех инверторов: 1-2, 3—4 и 5-6 из мик- 
росхемы 002. Поскольку конденсаторы С1 и С2 
предварительно заряжены, подаем‘импульс "Пуск", 


001 
К561КтЗ 


й 
02] ы Тьых..мкс 


100 


Половина микросхемы К561ИЕТЛО, выходной 
параллельный код которой имеет 15 значений, ис- 
пользуется как цифровой ждущий мультивибратор 
задержки. Импульс запуска — синхронизируется 
К$-тригером 004 с первым приходящим импуль- 
сом последовательности. Цифровыми нулями, по- 
являющимися на выходах О0...ОЗ (вес О0 -— 20 = 1, 
вес ОЗ - 23 = 8), можно набрать длительность за- 
держки выходного импульса от 1 мкс до 15 мкс. Ис- 
пользовав второй счетчик из ИЕ10, добавив еще 
одну микросхему ЛП2 и на месте 003 установив 
микросхему КР1564ЛА2 (или К176ЛИ1), можно сде- 
лать 8-входовой цифровой таймер на 255 дискретов 
входной частоты фьх. 


Л 


0604.1... 3 
004.4 К561ЛА7 


11 - Е Овых 
>. «. 
м Пр 


ключ 001 замыкаем и на выходе генератора появ- 
ляется один импульс с длительностью Тьых = 
=4ВС{п2 = 2,8ВС, причем К = В1+В2 и С = С1 = С2. 
Для указанных на схеме номиналов можно получить 
длительность выходного импульса в пределах 
92...106 мкс. Установив конденсаторы С1 = С2 =С = 
= 36 пФ, можно получить короткие импульсы (до 0,1 
мкс), если выбирать номиналы К по графику. 


Это двухпороговое устройство, по-сути, мипдю\м 
сотрагаюг — "оконный" обнаружитель уровня сигна- 
ла Це. "Оконные" пороги: верхний Ц*„ и нижний Ци 
создают делитель К1 - К2 - ВЗ и источник опорного 
напряжения Ц». Если входной сигнал Це находится 
в "окошке" между порогами И*„, то все в порядке и 
светится зеленый светодиод НЁ1. Запредельных 
ситуаций две. Если Ц. станет ниже порога ЦШ”н, заго- 
рится красный светодиод НЕ2. Обычно самой опас- 
ной ситуацией считается, когда сигнал ЦЧс превысил 
порог Ц*,. Если это произошло, красный светодиод 
должен мигать. Вместо компараторов К521САЗ 
можно использовать два канала из микросхемы 
11324 (т.е. К1401УД2, Минск, "Интеграл"). 
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ОА1 
К521САЗ 


Эта схема позволяет расположить как в окне в 
широких импульсах входной последовательности 
С,х укороченные тактовые импульсы Сььх. Основа 
схемы: двухпороговый "оконный" компаратор ОА1- 
ОА2. Пределы "окна" можно отрегулировать потен- 


циометрами Е 4 и В5. Входное напряжение компара- 


0261.1 001.2 


На одной микросхеме аналогового коммутатора 
КТ1 или КТЗ можно построить парафазный пере- 
ключатель каналов А и В. Задающий генератор об- 
разуют:ВС-звено С1 -— ВЗ и инвертор 001.1. Рези- 
сторы К1 -— В2 служат для создания порога Шмитта. 
Элемент 001.2 инвертирует последовательности, 
переключающие каналы А и В. Частота переключе- 
ния каналов Е = 1/(2,2 ВзС1), импульсы симметрич- 
ные, скважность О = 1/2. 
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< 8 Уи.п 

8 5В 
7 

1 А2 


001.2 Чип 
К561ЛА7 


торов Чзг с помощью звена С1 -— С2 - В2 искажают. 
Нарастающая вершина импульса, пересекая уровни 
порогов, вызывает поочередное срабатывание ком- 
параторов, что и формирует импульс Сььх. 


001.3 
К176КТ1 
К561КТЗ 

1 


Канал А 


Канал В 


Так называемые квадратурные генераторы да- 
ют два сигнала, сдвинутые по фазе на четверть пе- 
риода, те. на 90°. Этот генератор производит два 
таких меандра 1ю1 и 2, сформированных из четы- 
рехкратной входной частоты {т. Полный цикл квад- 
ратурных меандров получается из восьми входных 
импульсов 


от 


Данное устройство удваивает фиксированную 
частоту входного сигнала: в нашем примере 1, = 
= 1 кГц, т.е. период 1000 мкс. Логический элемент 
“‘искл. ИЛИ" 001.1 использбван для выделения 
фронта и среза каждого входного импульса. На 
выходе 3 наблюдается последовательность "клы- 
ков" с частотой повторения 2 кГц (период 500 мкс). 
Ждущий мультивибратор КР15ЗЗАГЗ после запуска 
каждым из этих "клыков" генерирует как раз нужный 
полупериодный импульс твых = 0,45 В2С) = 250 мкс 
при указанных номиналах. Итого, получена выход- 
ная частота вых = 2 кГц, причем импульс и пауза — 
одинаковые, по 250 мкс. 


ых 1КГЦ Ци.п.=58В 
ГЕЛЬ 14 

вых=2КГЦ 
ыы ] М4 ЛЛЛ. 


ст [1000 001.1 


КР1564ЛП5 КР15ЗЗАГЗ 


Шумовые последовательности аналоговых и 
импульсных сигналов достаточно часто используют 
для кодирования сообщений и для измерительных 
целей. Идеальный шумовой сигнал не имеет корре- 
ляции, т.е. в нем никакими средствами нельзя обна- 
ружить закономерность следования импульсов. Но во 
многих случаях удобнее использовать т.н. псевдошу- 
мовой сигнал с некоторой длинной базой корреляции, 
т.е. повторяемости. Если такой последовательностью 
закодировать сообщение, то постороннему наблюда- 
телю трудно будет разыскать эту базу. Микросхема 
К176ИР10 имеет длину четырех своих регистров - 42 
разряда. Для генерации псевдошумовой последова-` 
тельности к регистру добавлены два элемента "искл. 
ИЛИ", чтобы сделать нужную ‘обратную связь. Через 
конденсатор С1 генератор получает импульс запуска 
при включении питания. 


001 К176ИР10 
АС1 АСЗ ВС ВС4 


Этот генератор псевдошумовой последова- 
тельности имеет короткую базу - 15 разрядов. 


Кварцованный автогенератор на ЛЭ работает 
на основной, фундаментальной частоте кварцевого 
резонатора во. Если использовать ЛЭ серий 1554 
или 1594 (+4 ›>10 нс), то вполне возможно генериро- 
вать частоты до 20...30 МГц. Поскольку т.н. актив- 
ность кварцевых резонаторов не одинакова, можно 
как варианты коррекции фазировки попробовать 
присоединить параллельно С2 высокочастотный 
дроссель с малой индуктивностью 1,5 мкГн, либо 
заменить СЗ резистором с номиналом 2 кОм. 


В1 3,3М 


При построении кварцевых автогенераторов 
часто приходится использовать прием работы на 
кратной гармонике. В нашем случае 001.1 - это 
автогенератор фундаментальной частоты Фо, эле- 
мент 001.2 — буферный, его выходной ток раскачи- 
вает резонансный контур Ё1 — С5, настроенный на 
частоту в п-раз большую, чем ва. Инвертор 001.3 
работает в линейном режиме; 001.4 — буферный, 
окончательно формирующий меандр с частотой 
Пбво. В схемах гармонических умножителей козф- 
фициент п более 5 раз выбирают редко. На микро- 
схемах серий 1554 и 1594 можно попробовать дос- 
тичь частот 60...80 МГц. 
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В2 4,7М 
С4 001.4 
10 по 
001.3 
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р С5 
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Эта схема генерирует на выходе трехтональ- 
ную последовательность, если на входах А и В вы- 
сокие и низкие логические уровни чередуются со- 
гласно таблице, причем, когда А = В = 0, генератор 
молчит. 


В6 
10к 


Выход 


сз 
0? [0.22мк 
КД521 


На двух инверторах микросхемы К561ЛН2 или 
аналогичной можно попытаться сделать генератор 
синусоидального напряжения. Для этого элемент 
001.2 включен как инвертор-усилитель с отрица- 
тельной обратной связью, устанавливающей усиле- 
ние этого каскада Ку = К5/В4 = 4 раза. Селективным 
элементом служит так называемый полумост Вина: 
К1, СТи К2, С2. Должна получиться частота автоге- 
нерации: # = 1/5 С, при условии: В1 = В2 и С1 = С2. 
Для генерации чистого синуса без искажений полу- 
волн сверху и снизу следует поддерживать усиле- 
ние двух каскадов на’уровне точно 3 раза. Здесь не 
предусмотрена стабилизирующая обратная связь 
(обычно, с лампочкой накаливания или с полевым 
транзистором), поэтому реально масштаб усиления 
следует подрегулировать резистором КЗ, наблюдая 
форму сигнала по осциллографу. 


001.1 0201.2 
К56алн2 


На многие устройства после включения пита- 
ния требуется с некоторой задержкой подавать им- 
пульс очистки, сброса информации. На выходе дан-' 
ной схемы импульс сброс — гезеё длительностью 
0,5 с появится через секунду после включения пита- 
ния тумблером $1. Сброс дается здесь низким 
уровнем, т.е. нулем. 


Цит 
и* и, 
[629 В [о 

Овых 


Этот каскад задержки исполнения переключа- 
ется нарастающей экспонентой Ць» после пересече- 
ния ею верхнего порога Ц*„ триггера Шмитта. Вы- 
ходной сигнал Цвых даст команду исполнения низким 
уровнем, т.е. нулем. 


Ои.п 
[*) 
Ци’ | ря И 
Ут 
Увых 
4%=1с 


После включения питания тумблером $1 высо- 
кий выходной потенциал триггера Шмитта Цььх поя- 
вится после пересечения входной экспонентой ниж- 
него порога срабатывания ТШ. Такой простой кас- 
кад надежно обеспечивает задержку исполнения 
команды, что часто просто необходимо для устой- 
чивости систем. 


Логический элемент — триггер Шмитта в данном 
устройстве позволяет генерировать регулируемую 
последовательность импульсов, имеющих длитель- 
ность 11, но следующих с паузой Ъ. Эти интервалы 


и нельзя сделать строго одинаковыми из-за не- 
симметрии порогов срабатывания ТШ. Примерные 
значения {1 и можно подсчитать: #1 = Ъ = 0,458 1С1, 
откуда узнаем частоту установившейся последова- 
тельности: { (кГц) = 1100/ К: (кОм) С! (тыс. пФ}. По- 
тенциометр КЗ позволяет  подкорректировать 
скважность последовательности. Выбирайте номи- 
налы по соотношению: В. = (10...20)Ва, В: = 5...50 
кОм. 


Ци.п 001 


Ры Гы ГГ 


Недостаток всех автогенераторов мультивиб- 
раторного типа в затянутости самого первого им- 
пульса выходной последовательности. Чтобы этого 
избежать, приходится делать ту или иную схему 
старта, суть которой — предварительно зарядить 
конденсатор мультивибратора С1. В этой схеме 
задачу решают с помощью диода УМО. После замы- 
кания стартового контакта $1 на выходе появится 
последовательность импульсов без искажений пер- 
вого такта, т.е. без сбоя фазировки. 


Имп 


Вг=В./5 


Ты ыгыт 


Если в этот генератор установить резисторы с 
отношением номиналов К›<<К., мультивибратор 
будет генерировать короткие импульсы { с увели- 
ченной паузой +. Схема дает хорошую стабильность 
с "высоковольтным" ТШ К561ТЛ1. 


УЗИ 


Данный генератор имеет регулятор длительно- 
сти выходных импульсов — потенциометр К2. Если 
движок переместить в точку 2, получим короткие 
положительные импульсы Вых.1. Установив движок 
в точку 1, получим длинные выходные импульсы 
Вых.2. 


Вых1 
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3.2. Делители 
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5 РЕ @0 01 02 03 


о Сы С,ыхФ 
в“ $0 31 32 $3 


Четырехразрядные счетчики К561ИЕЛ1 можно 
каскадировать по синхронной схеме. На выходе им- 
пульсы из последовательности + появятся со 
скважностью 1/256. 

Эта схема синхронного каскадирования счетчи- 
ков ИЕ11 дает после деления симметричные вы- 
ходные импульсы. 


Сброс В 


ыы 


[7] 
РЕ 


Сброс В 


Такт 6 


На КМОП-счетчике КР1564ИЕЛО строится дели- 
тель входной частоты #+ в 2,5 раза. Чтобы устранить 
"клыки"-помехи, которые могут появиться на выходе 
6 микросхемы 002, добавлен конденсатор фильтра 
С. Можно использовать один счетчик из К561ИЕЛО0. 


К555ИЕ10 
74НС161 
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На двух счетчиках К561ИЕЗ с помощью “искл. 
ИЛИ" можно построить делитель частоты на 3, при- 
чем осциллограмма выходных импульсов #Н/З ока- 
жется симметричной. 


001 
К564ИЕЗ 


004 
К176ЛП2 


005 
К176ТМ2 


Предлагается еще один делитель частоты #/3 
с элементом "искл. ИЛИ". С целью устранения "клы- 
ков"-помех полезно установить формирователи — 
триггеры Шмитта на входе и на выходе "искл. ИЛИ" 
перед точкой С. 


Делитель частоты #/5 получается из трех триг- 
геров, а делитель частоты #/7 — из четырех. Эти 
делители — однотипные. Это так называемые счет- 
чики Мебиуса. Код в них циклически заменяется, как 
переворачиваются стороны движущейся замеча- 
тельнои ленты Мебиуса. 


1 1 
с РВ +5 


; 0021 
ий КР1554ЛИ1 


13 
01 92 @3 ТС 90 


КР1564ИЕ1О 
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Счетчик КР1564ИЕ1О — четырехразрядный, по- 
этому без дополнительных компонентов с его по- 
мощью можно делить входную частоту 1ьх в четное 
число раз, краткое 2, т.е. в 2, 4, 8 и 16 раз. Добавив 
три логических элемента и переключатели $1, $2, 
$3 с целью предварительной записи единиц и нулей 
по входам О, можно реализовать делитель в нечет- 
ное число раз, при этом последовательность фьых 
будет симметричной. Поскольку наше устройство — 
это делитель в нечетное число раз, на вход 00 надо 
постоянно подать единицу. Десятичный вес пере- 


3.3. Измерительные устройства 


Это схема очень простого преобразователя 
"напряжение -— частота", т.е. ПНЧ (уойаде-ю- 
едиепсу сопуецег — МЕС), который может оказаться 
вполне пригодным как входное устройство преобра- 
зователя аналог-цифра д ля цифрового вольтметра. 
В данном случае крутизна преобразования состав- 
ляет вых/Цьх = 800 ГШВ. Чтобы зафиксировать ха- 
рактеристику преобразования, на элемент 001 -— 
триггер Ш]митта надо`дать очень стабильное, опор- 
ное напряжение питания Цил.стаб., чтобы зафиксиро- 
вать пороги Шмитта. 


У04 
КД521 В4 1М 
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ключателей: $1 - два, $2 — четыре, $3 — восемь. 
Устройство будет работать как делитель на 15, если 
на всех входах 00...03 установить единицы. Дели- 
тель на 13 с выходом от ОЗ получим, если по входу 
$1 запишем ноль, а по входам $2, $3 — единицы. 
Соответственно при единицах на входах $1 и 52, 
а $3 = 0 устройство даст на выходе О2 фьы, = 57. 
Если $2 = 1, а $1 и $3 - нули, работает делитель на 
5 (выход О1). 


Этот прибор — индикатор направления враще- 
ния вала. Придется изготовить два датчика с опто- 
парами: светодиод МО1 и фотодиод \02 (или фото- 
резистор, а лучше — фототранзистор КТФ102). На 
валу двигателя располагаем вертушку — обтюратор. 
Датчик 2 надо сдвинуть на половину апертуры кры- 
лышка обтюратора, как показано на рисунке. Высо- 
кий уровень, появившийся на одном из выходов, 
индицирует направление вращения. 


. Пи.п 
В1 Вал 
150 
На Вх.1.2 
© 
\01 
Датчик1 Датчик 


Элемент "искл. ИЛИ" — хороший детектор раз- 
ности фаз двух переменных напряжений Цл и ЧЦь, 
имеющих уравненные частоты. Входными форми- 
рователями ОА1 и ВА? могут служить любые ком- 
параторы или операционные усилители, работаю- 
щие от однополярного питания. Желательно вклю- 
чить их по схеме триггера Шмитта со слабой поло- 
жительной обратной связью: К1 — КЗ и К2 - К4. Из- 
мерительный прибор фазометра РА1 лучше ис- 
пользовать с нулем в цёнтре шкалы. Установить 
стрелку на ноль можно резистором К7. 


Это схема простейшего функционального гене- 
ратора. вырабатывающего сфазированные прямо- 
угольные и треугольные импульсы. В генераторе, 
дающем последовательность прямоугольных Швы» и 
треугольных импульсов Чьыхг, одним регулятором 
В2 перекрывается декада по частоте. Пределы час- 
тоты 5 50 кГц Вместо одиночного конденсатора 
С1 можно использовать магазин с декадным шагом 
и добавить переключатель диапазонов. Конденса- 
тор С1 получает ток заряда от генератора стабиль- 
ного тока 1% Этот ток можна подрегулировать, изме- 


Цип=9В 


нив силу тока смещения 11. Скорость заряда: 1о/С1, 
В/с. Ход заряда остановится, а затем заряд сбро- 
сится до нуля, когда замкнется транзистор \УТЗ. 
Длительность спада выходного импульса {ор можно 
регулировать резистором К4. Скважность импуль- 
сов О будет зависеть от угла-поворота движка Е4. 


Н в 2.2 


При экспресс-проверке самой разнообразной 
аппаратуры может оказаться полезным одночастот- 
ный функциональный генератор, работающий от 
низковольтной батарейки 4,5 В или даже 3 В. На 
переднюю панель коробочки прибора надо вывести: 
светодиод НЬ1 — индикатор включения, ось К11 -— 
регулятора уровней выходного синуса и треугольни- 
ка и ось В4 - регулятора уровня выходного меанд- 
ра, рычажок тумблера $2 — переключателя формы 
выходного сигнала “треугольный — синусоидаль- 
ный", а так же ось трехпозиционного переключателя 
$1 и пару выходных клемм "Вых.". В положении 2 
переключатель $1 выключает питание генератора. 
Перещелкнув переключатель на 1, получаем на 
клеммах "Вых." регулируемые синус или треуголь- 
ник. В положении $1 на 3 получим на выходе регу- 
лируемый меандр. 

Логические элементы 1,2-3 и 5,6-4 работают в 
схеме генератора прямоугольных импульсов, сле- 
дующих с частотой около 1 кГц. Оставшиеся два ЛЭ 
использованы как буферные инверторы. От выхода 
микросхемы 11 через эмиттерный повторитель \Т1 
и регулятор ЕК4 на выход прибора пойдет прямо- 
угольный сигнал. В приборе есть КС-фильтр третье- 
го порядка К7...Р9-С4...Сб, пройдя через который 
прямоугольный сигнал превратится в синусоидаль- 
ный удовлетворительного качества. Если тумблер 
$2 замкнем, то прямоугольный сигнал обойдет 
трехзвенный фильтр и на выходе однозвенного 
фильтра Кб — Сб получится почти треугольный сиг- 
нал. Транзистор УТ2 — эмиттерный повторитель 
этих сигналов. 
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Два 4-разрядных реверсивных счетчика 00.1 и 
00.2 К561ИЕ14 работают в таймере-секундомере 
обратного отсчета времени. Генератором секундных 
импульсов здесь служит таймер КР1006вВИ1 - 00.5 
(МЕ555). Предварительное число требуемых секунд 


задержки исполнения набираем  тумблерами 
$0...57. Вес $0 - это 2° = 1 с, вес $7 - 27 = 128 с. 
Запись в оба счетчика кода секунд задержки разре- 
шается нажатием кнопки 58. 


$3 $52 $1 30 $7 $6 55 354 . Ци.п.=9В 
84 В+ 88 5 
470 470к 470к 
оо] [Е ее [НН 
3 -Из| 921 14 31 И3 92| 4 005 
910. 213 КР1006 
К561ИЕ!4 [5 


9 5 
10 К561ИЕ14 1 
1 


004.1 


К176тм1 


Цифровой вольтметр со шкалой 1...99 В можно 
построить на двух таймерах "555", т.е. КР1006ВИЛ, 
или на одной микросхеме с двумя таймерами "556", 
т.е. КР1087ВИЗ. Подсчитывают импульсы два счет- 
чика К176ИЕ4. Таймер 001 работает как преобра- 
. зователь "напряжение - частота" и включен ждущим 


001 КР1о06ВИ1 


_ Мьч=1...99В 


002 С3 
КР1ОО6Вил 0,01мк 
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с 
ВоеЕН] [9 си 
1 


2м 3 Вит 
1 


мультивибратором. Шкала смонтированного прибо- 
ра калибруется резистором ЕК2. Таймер 002 задает 
время, за которое при входном напряжении 99 В 
будет накоплено 99 отсчетов на индикаторах. 


Ци п.=12 В 


003 НС1 Нб2 004 
К176ИЕЗ АЛСЗЗЗА К176ИЕ4 


Этот частотомер, имеющий аналоговый выход, 
позволяет измерять частоты в 6 диапазонах с пре- 
делами: 100 Гц, 1 кГц, 10 кГц, 100 кГц и 1 МГц. Схе- 
му можно использовать как основу малогабаритного 
тахометр или спидометра для велосипеда. Симмет- 
ричная последовательность импульсов — меандр 
для таких измерений не годится: какой бы ни была 
частота меандра, средний уровень напряжения бу- 
дет одинаковым: Швых = Чмак/2. Если превратить 
меандр в последовательность коротких импульсов, 
то среднее выходное напряжение окажется пропор-. 
циональным частоте этих импульсов: чем выше 
частота следования, тем больше средний уровень 
последовательности Цныьх(®). В каждой декаде наше- 
го частотомера резисторами от В4 до К8 следует 
отрегулировать в начале каждого поддиапазона 


1мк 0,1мк 


Автогенератор на микросхеме с четырьмя триг- 
герами Шмитта используется в двухшкальном изме- 
рителе малых номиналов конденсаторов от 5 до 300 
пФ. Самую высокую частоту автогенератор дает на 
пределе шкалы М, т.е. 5...70 пФ. Частоту следует 
установить 3 МГц. Частоту для шкалы Б - 6...300 пФ 
— надо установить { = 150 кГц (точная подстройка по 
внешнему частотомеру с помощью триммера С1). 


Чип 
70 


Феррит 


1000 
0.01мк 


отношение длительности и паузы один к десяти, т.е. 
МЛ- = 1/10. Измерительная головка частотомера - 
это микроамперметр со шкалой, например, 0...100 
мкА. Подгонкой сопротивления резистора К10 сле- 
дует добиться на верхней частоте каждого поддиа- 
пазона полного отклонения стрелки на всю шкалу. 
Конечно, при наладке прибора следует пользовать- 
ся цифровым частотомером. Учтите, что у некото- 
рых индикаторов, например, М476, М685.и других 
им подобных, легоньких, малогабаритных, пласт- 
массовых, наиболее пригодных для карманного ис- 
полнения частотомера, начало шкалы нелинейное, 
растянутое. Подробно о конверсии таких индикато- 
ров в измерительную головку читайте в журнале 
"Моделист-Конструктор" № 8 за 1998 г. 


Чип 


ОА1 


Для отсчета емкости С, следует сделать отметку на 
шкале измерителя РА\1. Собственно отсчет емкости 
надо брать по шкалам, закрепленном на передней 
ганели прибора на местах выхода осей К2 и В4. 
Эти шкалы надо калибровать, пользуясь набором 
эталонных конденсаторов. 
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Этот прибор так же измеряет емкости С», но в 
ее качестве выступает интегральный датчик влаж- 
ности. Если влажность воздуха меняется в преде- 
лах от 30 до 90%, емкость датчика увеличивается от 
120 пФ до 150 пФ. Счетчик 001 С04060 вырабаты- 
вает опорную кварцованную последовательность с 
частотой 3906 Гц. Таймер 002 ТЁС555 т.е. КМОП- 


Датчик Сх 
2322691900001 
ф-ма ВС Сомр. 


(Нидерл) 


С помощью микросхемы "искл. ИЛИ" 002 типа 
К561ЛП2 построен простой цифро-аналоговый пре- 
образователь, позволяющий синтезировать ступен- 
чатый "синус" с частотой ых до 150 кГц. Макси- 
мальная задающая частота 1х = 32 фвых. Мини- 
мальная частота цифрового "синуса" — любая, ин- 


Цип=12 158 


001 
КР1561ИЕ?0 


002 К561ЛП2 
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вариант биполярного таймера КР10068ВиИ1, работает 
как ждущий генератор. На выходе таймера получа- 
ется опорная частота, но с широтно-импульсной 
модуляцией. Изменения выходного тока, пропор- 
циональные влажности, индицируются микроам- 
перметром РА. 


Цип=6 В 


С7 68мк 
Г Тв 2,7к 
Е С] ка РА 
Нч 2 0.100 
| 4 140УД7 


франизкая, поскольку генератор-ЦАП — полностью 
статический. Не забывайте, что инфранизкочастот- 
ную последовательность {1„х, следует сформировать 
триггером Шмитта. 


Цифровой "синус" с восемью ступеньками мо- 
жет генерировать двухрегистровая микросхема 
К561ИР2. Частоту преобразования регулируем ре- 
зистором К9. Сгладить ступеньки, но лишь в опре- 


01 01 92 03 04 02 95 96 97 08 


К561ИР2 


Т С1 0,01мк 


Генератор выходного ступенчатого сигнала по- 
строен на 14-разрядном счетчике К561ИЕ1б. Пол- 
ный цикл переключения счетчика соответствует 
16384 тактовым импульсам входной последова- 
тельности Н. Но здесь использованы только пять 
старших разрядов, что дает выходную лестницу с 32 


128 
0,01мк 


К561ИЕ16 т К14ОУД7 


В9 
С2 оимк [. 10к 


001 К561ИЕЗ 14 16 


деленном интервале частот, помогает однозвенный 
ВС-фильтр. 


Вых. Синхр 


Вых. Синус 


Ци.п.=3...15В 


ступеньками. Поскольку ИЕ16 — счетчик асинхрон- 
ный, в выходной ‘последовательности следует ожи- 
дать наличие двухполярных выбросов дспез. Что- 
бы их сгладить, операционный усилитель ОА1 
снабжен интегрирующим конденсатором С1. Наклон 
выходной лестницы можно изменить поворотом 
движка резистора К7. 

Это генератор уровней видеосигналов от чер- 
ного до белого (шесть градаций), имитирующий сиг- 
нал телевизионной строки, т.е. это — дгау с!еап 
депегаюг — генератор серого клина. В сигнале есть 
период гашения и врезка синхронизации. В цифро- 
аналоговом ` преобразователе использована матри- 
ца диодов, чтобы создать ступеньки сигнала с пол- 
ной амплитудой 2,6 В. После эмиттерного повтори- 
теля амплитуда Цьых снижается до 2 В. Однако, под 
стандартный уровень входного сигнала любого те- 
левизионного монитора 1,07 В амплитуду можно 
подстроить потенциометром В7. 


81 инс ”, 
27к 13] ЕС С вИ5 
00 01 02 03 04 95 96 097 98 
аки 
у “у <И < < <Е <? 
| > Р > р В р 


&5 
К561ТЛ1 40к 


\01.../014 
КД521 


с1 
Увых 
"] 0.28 
с4 
0,68 мк 
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3.4. Самоделки 


Известно, что частота автогенерации мульти- 
вибратора (здесь транзисторы \УТ1 и \Т2) тем вы- 
ше, чем больше напряжение на цепи его базового 
смещения К14 и К15. Поскольку счетчик К56б1ИЕ8 
дает последовательные импульсы по восьми выхо- 
дам, можно попробовать группой резисторов 


На счетчике К561ИЕЗ0 построен другой генера- 
тор мелодии, которую помогут отрегулировать 


В этом генераторе для подбора мелодии можно 
задействовать десять нот. Паузы воспроизведения 
нет. Генератором звука служит таймер 003 
КР1006вВиИТ, потенциал модуляции частоты даем на 
его вывод 5. Таймер 002 определяет скорость, темп 
воспроизведения мелодии, для чего следует заме- 
нять элементы его цепи автогенерации К1 - К2 - 
С1. Можно использовать двойной таймер 
КР1087ВИЗ. 


На одной микросхеме К561ТЛ1 построен весь- 


ма звонкий генератор звука вызова для телефонно- 
го аппарата или другой сигнализации. 
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В5...В12 отрегулировать мелодию, которую "можно 
угадать с восьми нот” Простейшая мелодия: гамма 
на одну октаву. Учтите, что частота звука “ля" пер- 
вой октавы: 440 Гц, второй — 880 Гц и т.д. Схема 
пригодна для сигнала или для игрушки. Мелодия 
будет повторяться с паузой. 


0,033мк 


\т2 
КТт3102 


С5 . Сб 
0,22мк 


В1...В8 и В11. Можно удлинить звучание, использо- 
вав оставшиеся выводы счетчика. 


К561лн2 
СЗ 47мк 


Ци.п.=9В 


В ВАЛ 8...30 Ом 
100к(43к) 
›^ г 
= 
д У\Т2 
С1 кт817 


0.22мк 
1008 


В4 22к  КД521А 


С2 
Этот генератор звука вызова для телефонного 
аппарата — четырехтональный. Тон можно регули- и 
ровать в широких пределах. 100к(80к) 


Для проектируемых сирен, гудков и для других Гех 
звуковых индикаторов будет полезен генератор + 
прерывистого звука. К автогенератору частоты ма- 0,01мк 

я 2 Гц (период 0,5 с) присоединен генера- ВА 
нипуляции 2 Гц (период ) присоед р 470к860к) 
тор звуковой частоты 1 кГц. С4 
В1 2,2М КЗ 47к = 
001 0,01мк 
1564ТЛ2 м К561ТЛ1 
74НС14 


с В 
с1 0,01 мк 
лы || 


Генератор сигнала "бип", задержанного по вре- 
мени, можно использовать в таймерных системах. 
Переключателем $1 можно выбрать время задерж- 


и по красному светодиоду НЕ2. К выводу 8 микро- 
схемы подключен светодиод НЁЛ (можно другого 
цвета), индицирующий, что прибор запущен в ра- 


ки команды исполнения от четверти секунды до боту. 
двух часов. Окончание интервала можно наблюдать 
= 
аа ве< 
тоя но Имп. = 
9-е: 62 до 12В 
я 2200 У из 53 
мк 
52 ПОВ = | уов кВ. 
= ЗЕ 14 > 


з и моз 7 
3 
= 


ны 519 
6 ГА: + > 54 У5 
814 = : 33к 
330 р [64 АлЗо7) С5 [8 [се 582 
з | Работа Г 476мк 815 1 0,22 547 470 
3,3к мк 3.3к 


140 


155...72000с 
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7 Зак. № 4095 Шило 


Этот таймер задержки исполнительного сигна- 
ла ограничивает время работы лампы освещения. В 
таймере микросхема 001 работает как внутренний 
автогенератор. Если взять выходной импупьс от 13- 
го разряда, чтобы установить время задержки 1 ч, 
необходимо настроить автогенератор на период 
0,44 с, подобрав номиналы С1, ВЗ и В4. Если 
мкросхему СО4060 приобрести не удалось, можно 
воспользоваться счетчиком К561ИЕ1б с дополни- 
тельным автогенератором К561ТЛ1. Фоторезистор 
В1 принимает свет настольной лампы. По истече- 
нии одного часа, пьезоиндикатор станет издавать 
звуковые посылки 1 кГц через 5...8 с. Такой прибор — 
хороший подарок любителям почитать на ночь: по- 
гасите лампу, утро вечера мудренее.` 


$1 


—— Ци.п=4,5...98 


002 К561Тл1 


с04060 0,068мк 


С помощью автогенератора, у которого можно 
регулировать отношение времен импульс/пауза, т.е. 
Т„Т,, можно менять силу тока питания микроэлек- 
тродвигателя. Эта — широтно-импульсная модуля- 
ция ШИМ происходит при постоянной частоте сле- 
дования импульсов 25 Гц. Поворачивая ротор по- 
тенрциометра К1, можем мягко трогать двигатель 
с места и так же плавно его останавливать. Устрой- 
ство поможет железнодорожникам моделистам- 
машинистам. 


УМТ1 КТ815 


С1 
0,02мк 


Здесь показана схема управления микроэлек- 
тродвигателем, обеспечивающая две фиксирован- 
ные скорости вращения. Переключателем $1 вклю- 
чаем один из генераторов с регулируемым отноше- 
нием Т„/Т‚. Резисторами В1 и В2 первую и вторую 
скорости вращения надо установить предваритель- 
но. Кнопкой $52 двигатель запускаем. Регулятор 
удобен для мийкродрели, если мастеру приходится 
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сверлить отверстия с диаметром около 1 мм пооче- 
редно в разных материалах: мягком и твердом. 
Предварительно подобранные скорости вращения 
позволят сэкономить дорогие микросверла. К слову, 
если вдруг понадобилось усиливать нажим на 
сверло, это верный признак, что режущие кромки 
сверла надо подправить алмазным надфилем. 
Сверлышки надо подтачивать постоянно! 


В5 680 Цип=12В 


Этот прибор помогает уходу за растениями. 
Полезен он не только любителям, но и профессио- 
налам-растениеводам. В почве располагаем два 
электрода, лучше из нержавейки (реализация: лез- 
вия от безопасной бритвы с маркой $1атез$ <ее|). 
Проводимость влажной почвы велика, между элек- 
тродами сопротивление мало и на входе 8, 9 эле- 
мента И поступают от генератора секундных им- 
пульсов противофазные потенциалы (вывод 3 мик- 
росхемы ТЛ1) и от инвертора этих импульсов (вы- 
ход 4). На выводе 10 И удерживается высокий по- 
тенциал и генератор звука (выход 11) заторможен, 
не работает. Если почва пересохла ‚ цепь между 
электродами разомкнется, оконечный генератор 
сможет генерировать звуковые посылки: "Полейте 
цветочек, пожалуйста!" 


Фазовый детектор на основе элемента "“искл. 
ИЛИ" -— это основа прибора -— детектора металлов, 
или металлоискателя. Такой прибор нужен не толь- 
ко для поиска кладов или опасных «игрушек» в кар- 
манах. Прибор совершенно необходим строителям 
и ремонтникам, чтобы лишний раз не рвать кабели и 


не перерубать трубопроводы, скрытые в стенах 
зданий. Металлоискатель может иметь одно из тра- 
диционных исполнений. Основа аппарата — штанга, 
на которой крепим собственно прибор, с батарейкой 
и поисковую катушку. Штангу лучше использовать 
неметаллическую. Поисковую катушку Ё2 надо рас- 
положить в герметичном пластмассовом диске диа- 
метром 200 мм. Катушка 2 такого диаметра имеет 
25 витков провода диаметром 0,3 мм. Если умень- 
шить диаметр катушки 12 до 100 мм, число витков 
надо увеличить до 40. На схеме прибора изображе- 
ны два автогенератора. Во-первых, генератор опор- 
ной частоты: катушка Ё1 — конденсаторы С2, СЗ - 
элемент 001.1. Опорный генератор располагаем в 
хорошем экране: латунная коробочка + жестяная 
коробочка. Катушка Ё1 должна иметь сердечник 
подгонки индуктивности. На выводе 3 элемента 001 
должна быть последовательность опорного меанд- 
ра с частотой {1 = 300 кГц (напряжение 5). 


К561ЛП2 
9 


600°кГц 


$200 


Генератор поисковый (элемент 001.3) обязан 
менять как фазу, так и частоту генерации, если к 
неэкранированной катушке 12 приближаем метал- 
лический предмет. Начальную частоту ф надо урав- 
нять с опорной частотой 1, тогда из-за емкостной 
связи через конденсатор С4 = 3,3 пФ напряжение Ц 
окажется сдвинутым относительно Ц5 на 90°. На 
выходе фазового детектора 001.4 в этот момент 
будет напряжение удвоенной частоты 600 кГц. Ин- 
дикатором в металлоискателе служит стрелочный 
прибор РА1 и логический элемент 001.4. Чувстви- 
тельность индикатора регулируем резистором К4, 
ось которого выведена на переднюю панель прибо- 
ра. Если фаза Ц станет равной нулю или 180°, по- 
тенциал в первом случае окажется равным нулю, во 
втаром — М4 = Чи,. Реально при поиске металлов 
стрелка индикатора отобразит биения частот #1 и Ъ. 
Для прослушивания биений можно приспособить 
наушник от какого-либо плеера. При некоторой сно- 


7* 


ровке прибор позволит разыскивать: ферромагнети- 
ки (ш >>1), парамагнетики (в; >1, алюминий) и диа- 
магнетики (р; <1, медь), 

На микросхеме шинных усилителей ШУ 
КР1564АПЗ (т. е. 74НС240) можно сделать полу- 
ватгный (!) коротковолновый радиопередатчик не- 
прерывного излучения. Естественно, для увеличе- 
ния мощности в антенне необходимо выбрать пре- 
дельное для АПЗ питающее напряжение. Задающий 
генератор ЗГ, кварцованный резонатором ВО, рабо- 
тает на основной частоте кварца, которую можно 
выбрать в радиолюбительских "окошках" диапазона 
14...28 МГц. Генератор можно включить, если дать 
на вход управления ЕОв, т.е. на вывод 19, низкий 
уровень Н. Четыре инвертора, обычно передающие 
цифровые сигналы "направо", соединены парал- 
лельно и образуют усилитель передатчика УП. Этот 
усилитель с отсечкой получает раскачку от выхода 
задающего генератора (вывод 9). УП можно вклю- 


Чип 
5. 8В 
В1 
$2 22к 200мк Е Прием 
юч тлпр $1 
т. 001 КР1564АПЗ 
В. 
33 0к 
0.1мк 
[в 12 


С1 С2 


в 


Индикатор 
11 5м 


чать и выключать, подавая низкий или высокий ло- 
гические уровни от ключа $2 на вход управления 
ЕОд. Выключить передатчик можно кнопкой 51. 
Двухзвенный ЕС-фильтр 11 — 12 -— С1 - С2 превра- 
щает прямоугольные импульсы тока в монохрома- 
тическое колебание — синус, подавляет высшие 
гармоники и согласует сигнал с 50-омной антенной. 
Конденсаторы С1 и С2 должны иметь номиналы 680 
и 220 пФ для диапазона 14 МГц, 470 и 150 пФ - для 
21 МГц, 330 и 100 пФ - для 28 МГц. 

Сложнее с катушками Ё 1 и Ё2. Их надо мотать, 
точнее изгибать, из толстой медной посеребреной 
проволоки. Соответственно указанным диапазонам 
катушка Ё1 будет иметь 6, 4 и 3 витка, а |2 - 12, 10 
и 7 витков. 
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Диаметр катушек — около 20 мм, начальная 
длина намотки 25 мм. При настройке передатчика 
надо иметь возможность сжимать их до длины на- 
мотки — 10 мм. При настройке любого передатчика 
мощность в антенне надо контролировать по инди- 


3.5. Разные усилители 


Это простейший драйвер, раскачивающий 
мощный полевой транзистор \ТЗ, у которого очень 
велика входная емкость. Недостаток этой схемы в 
том, что есть момент, когда один из транзисторов, 
пусть УТ1, еще полуоткрыт, а второй (\УТ2) — только 
полузакрыт. В этот момент через этот столбик тран- 
зисторов течет импульс сквозного тока от шины 
Ци.п на землю. Чем короче фронт и срез выходного 
импульса инвертора 00, тем меньшим будет им- 
пульс паразитного тока. 


Чип 


Это схема усовершенствованного драйвера 
для переключения мощного полевого транзистора 
УТЗ, отличающаяся тем, что нет момента, когда 
через транзисторы \УТ1-\УТ2 течет ток короткого 
замыкания от шины Ци в на землю. 


Чип=3 158 


катору поля. Растягивая и сжимая намотки |1 и (2 
стараемся получить максимум мощности в антенне 
при минимальном токе потребления, который надо 
контролировать по миллиамперметру. 


Через мощный полевой транзистор, имеющий 
крутизну усиления $ до 1А/В, можно коммутировать 
токи с силой, превышающей 2 А, если между затво- 
ром и истоком дать открывающий импульс Ц.и = 2 В. 
Если применить динамик ВМ с внутренним сопро- 
тивлением 4...8 Ом, то вполне можно от этой сире- 
ны получить мощность на уровне 20 Вт. При замы- 
кании кнопки $1 запускается генератор, составлен- 
ный из двух первых инверторов. Частота генерации 
— около 1400 Гц. Импульсы тока раскачки полевому 


Ци.п =88 


001 


КР1564ЛАЗ 
тансо0 


транзистору дают два параллельных инвертора, 
способных отдать импульсный ток на заряд емкости 
затвор-исток до 8 мА при амплитуде 0...8 В. Приме- 
нив инверторы К561ЛА7, можно повысить питающее 
напряжение до 12 В, тогда сирену можно приспосо- 
бить для автомобиля. 


С1 
0,15мк 


Это очень экономная сирена. Она подает с ин- 
тервалами 0,8 с вспышки сигнала с частотой 1000 
Гц, если на вход управления дать высокий уровень 
Овх = Чиа. На динамик будут поступать импульсы 
тока с длительностью только 20% от периода, по- 
скольку на выводе 10 третьего логического элемен- 
та сигнал сильно асимметричный. Если на вход 
управления дать низкий уровень Ць» = 0, звук пре- 
кратится и устройство практически перестанет по- 
треблять ток питания. 
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Низковольтный усилитель мощности с выход- 
ным током десятки миллиампер можно собрать на 
базе операционного усилителя ОУ и шестиканаль- 
ной микросхемы ЛН1. Использован один ОУ из чет- 
верки усилителей расположенных на кристалле 
микросхемы 11324 (“Интеграл", Минск; то же 
КР1401УД2). Эти ОУ способны работать от одного 
источника питания 5 В. Оконечный мощный драйвер 
суть инвертор, поэтому отрицательную обратную 
связь надо замкнуть на плюс-вход ОУ. В данном 
случае весь усилитель неинвертирующий. Он пере- 
дает на нагрузку напряжение Ц. с коэффициентом: 
(В2 + КЗ)/ВЗ, т.е. усиливает сигнал в 11 раз. Кон- 
денсатор С1 и звено К4 — СЗ представляют собой 


элементы частотной коррекции, устраняющие само- 
возбуждение. Если используем микросхему 
К1564ЛН1, суммарный выходной ток может соста- 
вить 24 мА, для микроссхемы К1594ЛН1 сила вы- 
ходного тока может быть даже 24х 6=144 мА. Учтем, 
что пределы выходного напряжения у усилителей 
Ы-стоз (биполярно-КМОП-овских) имеет пределы 
почти от напряжения питания до нуля. В нашем слу- 
чае, это почти 0...5 В, что больше, чем у чисто би- 
полярного усилителя ОА\Т.1 (0...3,5 В при Чи, =58В). 


3.6. Приборы дискретно-частотной модуляции 


Эта схема - генератор посылок Е$К — Педиепсу 
НЯ Кеута, т.е. ДЧМ — дискретно-частотной модуля- 
ции. Входную часть — коммутатор частот — образует 
логика на микросхеме 001. Собственно информа- 
цию переносят посылки частот единиц и нулей, по- 
сылаемые с частотой модуляции Емод. Элемент 
1,2-3 во-первых, логический инвертор, во-вторых, 
дает ток дифференцирующему звену С1 - В1, от 
которого при каждом скачке сигнала на входы К1,2 
дается сброс, обнуление счетчику 002. Остальные 
три элемента из микросхемы 001 коммутируют на 
выход 11 несущие частоты единиц и нулей, которые 
выбраны 16-кратными. В результате получаем ко- 
довую последовательность фм, поскольку счетчик 
поделит опорные входные частоты в 16 раз. 

Чтобы составить устройство — модем, к выше- 
рассмотренному МОДулятору надо добавить ДЕМо- 
дулятор Е$К, т.е. ДЧМ-сигнала. Обычно, присутст- 
вие в линии единицы отображается посылкой часто- 
ты В, а нуля -— №. Усилитель ОА1.1 работает совме- 
стно с инверторами 001.1 001.2 как формирова- 
тель сигнала {;.м, приходящего из линии. Пусть час- 
тота единиц Н = 4800 Гц, а частота нулей ® = 2400 
Гц. Тогда длительность импульса частоты # равна 
104 мкс, а длительность импульса ® - 208 мкс. 
Ждущий мультивибратор 003.1 генерирует после 
каждого запуска по входу АЛ импульс @ с длитель- 
ностью т = 0,45 ВС? = 146 мкс. Импульс мультивиб- 
ратора 003.1 на 42 мкс длительнее, чем импульс #4 


83 —1401УД2 
100к (324М) 


58 В6б 18 к 


14ОтУД2 
{11324М) 


и на 62 мкс короче, чем импульс %, поэтому мульти- 
вибратор и тригер 002.1 образуют дискриминатор 
длительности входных импульсов. Если частота фм 
= В, на выходе 002.1 сохраняется высокий уровень 
1. Если поступает посылка фм = ®, выходной потен- 
циал триггера переключается на низкий уровень 0. 


С? 0.018мк 


003.1 
КР15ЗЗАГЗ 


58 0021 
14 К1564ТМ2 
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Детектор единиц и нулей можно попытаться 
сделать на одной микросхеме К561ЛП2. Пусть нули 
приходят в виде посылок частоты ® = 2400 Гц, а 
единицы - # = 1200 Гц. Резистор К1 надо выбрать с 
номиналом не менее 15 кОм, причем: К2 = ЗВ1 и КЗ 
= ЗК1. Если ® = 2400 Гц, то В1 = 15 кОм и номинал 
С = 14 тыс. пФ, т.е. постоянная времени К1С = 210 
мкс. Демодулятор можно использовать для приема 
других частот посылок, но придется заменить звено 
В.С. Частоты единиц и нулей в компьютерных мо- 
демах отличаются в-2 раза и дробно-кратны частоте 
1200 Гц: например, 75 и 150 Гц, 300 и 600 Гц, 4800 и 
9600 Гц ит.д. в пределах полосы пропускания линии 
передачи. 


Ци.п.=3.`158В 


001 
К561ЛП2 


3.7. Световые эффекты 


Ци.п.=9В 
16 002 


К561ИЕ8 


В2 чих И <у-“у у \/$ \И Ч’ 
100к 


Счетчик К561ИЕ8 позволяет с помощью свето- 
диодных линеек получать разные световые эффек- 
ты. Здесь показана линейка с бегущей по диодам 
НЁЛ...НЕ1О светящейся точкой. 

Если собрать эту линейку и дать счетчику так- 
товые импульсы от генератора предыдущего уст- 
ройства, по горящей линейке светодиодов будет 
пробегать темная точка. 


Ци.п.=98В 


нет 7-77“ УХУ У = ЗУ =\И = НЫ|10 
АЛЗ07 АЛЗ07 
В1 810 
1100000000 
3 
16 


Р К561ИЕЗ 


061 8| 131 15 121 вых 


На этой схеме показан способ укорачивания 
цикла. Здесь, для примера, показано, что пятый им- 
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Код Грея замечателен тем, что в следующем по 
десятичному номеру цифровом слове относительно 
предыдущего меняется только одна единица. Код 
очень часто используют в системах кодирования 
"вал - цифра", однако, для записи в компьютер его 
надо перевести в позиционный двоичный. Надеж- 
ный транскодер получится на микросхемах "искл. 
ИЛИ" без инверсии К561ЛП2. 


Двоичный 
код 


Код Грея 


Разряды 
кода Грея 


с = 
-а 
2 5 
Е 
[3 


Е | 
п-1 | 
Ра 
п 52 
К561лП2 
8 
1315 


9 
7, 


пульс поступает на вход сброса К, после чего заго- 
рается вновь "нулевой" светодиод НЁ1. Этим же 
приемом устраивают пробел, т.е. бланк в индикации. 


. Бланк 50% 
НЫ...НЕ4 АЛЗ07 


Это пример светоиндикатора на несколько 
строк. Горящая точка пробегает сначала по верхне- 
му ряду светодиодов, потом по среднему и, нако- 
нец, по нижнему. Счетчик 001 дает все десять вы- 
ходных импульсов, но четыре из них от шестого до 
девятого составляют паузу в индикации по каждой 
строке. Счетчик 002 включен с укороченным цик- 
лом, для чего от выхода 3 на вход В возвращается 
импульс сброса. 


Чип 
16 002 | 16 
42 14 
К561ИЕ8 Свых ь К561ИЕ8 
* 13 
*0" -1° =2" 3" В[ 


\01..\018 
АЛСЗ40 


КТ3102 


Это пример постепенно гаснущей укороченной 
линейки светодиодов: на первом такте горят все 
четыре светодиода, на пятом - все гаснут. На шес- 
том такте цикл повторяется. Если установить на- 
пряжение питания 15 В, вполне можно довести чис- 
ло последовательно соединенных диодов до 7, по- 
скольку напряжение на каждом горящем светодиоде 
Уд = 1,8 В. 


Ци.п.=9.. 158 


ЗА БН АВЕ БИН 
ре АА 


Можно понаблюдать за индикатором с нерав- 
номерным шагом горения светодиодов: НЁЛ светит- 
ся четыре такта, НЕ? - три, а НЁЗ - два. 


Если к предыдущей схеме добавить счетчик 
002, цикл работы предыдущего устройства увели- 
чится до 30 тактовых импульсов: 10 рабочих и.20 — 
пауза. 


Цип=9В 


К561ИЕЗ 
-3” 


Наибольшее внимание наблюдателя всегда 
привлекают нерегулярные процессы, в которых нет 
закономерности. В этом устройстве шесть несин- 
хронных, независимых мультивибраторов имеют 


немного отличающиеся частоты, что позволяет сде- 
лать игрушку - электронный калейдоскоп. У каждого 
мультивибратора два светодиода: когда один гас- 
нет, другой загорается. Диоды можно расположить в 
произвольном порядке. Можно использовать разно- 
цветные светодиоды. На данном принципе можно 
построить большое табло с хаотически загорающи- 
мися по всему полю точками. 


НЕТ АЛЗ07 НЕ2 Нез неа НЕ5 Не6 


7АНСТ14 
К555ТЛ2 
1564ТЛ2 


НЫ 
АЛЗ07 


НЕ НЕ [1 НЕ10 ны 


С1... Сб 1мк 
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3.8. Источники питания 


Простым источником отрицательного напряже- 
„ния питания с силой выходного тока несколько мил- 
лиампер может стать мультивибратор- 
автогенератор, выполненный на микросхеме 
К561ЛН2, если его снабдить выпрямителем \01- 
\02. 


Ци.п = 
5...15В 


С2 
100мк \/о1 
-Увых 
СЗ 
Ба 220мк 
\02 
КД521 


Выходной ток логического элемента серии 
74АС - не маленький, 24 мА. Объединив выходы 
четырех элементов 001.1...001.4, получаем гене- 
ратор тока до 100 мА. Элементы 001.5 и 001.6, а 
также К1 и С1 составляют схему автогенератора. 
Диоды \О1..\/04 и конденсаторы С1...С4 объеди- 
нены в схему двухканального выпрямителя, дающе- 
го как удвоенное выходное напряжение 2 Ц*„ п = 10 
В, так и отрицательное — Уи. = -5 В. Понятно, что 
такой преобразователь может питать достаточно 
мощный операционный усилитель от 5-вольтового 
цифрового питания. 


0011 0014 
КР1554 ЛН1 
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Этот преобразователь позволяет учетверить 
напряжение источника питания. Инверторы 1-2 и 3-4 
работают в схеме мультивибратора, импульсы ко- 
торого управляют двумя парами выходных инверто- 
ров. Диоды \О1...\/04 и конденсаторы С2...С5 обра- 
зуют умножитель напряжения с фильтром. Резистор 
К2 и стабилитрон УО5 защищают генератор от ко- 
роткого замыкания, а нагрузку — от перенапряжения. 


Оил =98 


СЗ 0,22 
61 мк 


К561ЛН2 


0,22мк 


0,22мк 


Источник питания для люминесцентной лампы- 
трубки позволяет регулировать яркость ее свече- 
ния. Этот светильник удобен для автомобилистов. 
Задающий генератор 001.1 и 001.2 генерирует по- 
следовательность импульсов со средней частотой 
около 5 кГц. Элементы ОО1.3...001.4 дают инверти- 
рованные импульсы включения мощным ключам 
УТ1 и УГ2. Лампа загорается на высокой частоте 
без стартера, нет необходимости и в балластном 
дросселе. Яркость свечения лампы регулируем ре- 
зистором К2. . 
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Имеются в продаже: 


Аксенов А. И., Нефедов А. В. Элементы схем бытовой радиоаппаратуры. Конденсаторы. Рези- 
сторы. Справочник. 


Приводятся сведения о классификации, условных обозначениях, основных параметрах и конструктивном 
исполнении конденсаторов и резисторов, выпускаемых отечественной промышленностью. Даются классификации 
и условные обозначения зарубежных конденсаторов и резисторов, а также зарубежные аналоги отечественных 
конденсаторов. 

Предназначается радиолюбителям, а также специалистам, занимающимся конструированием, эксплуа- 
тацией и ремонтом бытовой радиоэлектронной радиоаппаратуры. 


Алексеев Ю.П. Бытовая радиоприемная и звуковоспроизводящая аппаратура (модели 1989- 
1992 г.). 

Приведены основные технические характеристики и краткое описание отечественных переносных радио- 
приемников и кассетных магнитол, электрофонов и электропроигрывателей, а также стереофонических усилите- 
лей. Даны принципиальные электрические и электромонтажные схемы. 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Белов И.Ф., Зильберштейн А.М. Переносные радиоприемники и магнитолы. Справочник. 

Даны основные технические характеристики и описание переносных радиоприемников и кассетных магни- 
тол, выпущенных отечественной промышленностью в 1991-1993 гг. Приведены сведения, необходимые для их 
ремонта и настройки. 

Рассмотрены некоторые характерные неисправности и способы их устранения. 


Быстров Ю.А. и др. Оптоэлектронные устройства в радиолюбительской практике. Справочное 
пособие. 

Описаны принципы использования основных типов оптоэлектронных приборов-излучателей (в том числе 
индикаторов), фотоприемников и оптопар. Рассмотрены методы расчета, выбор элементной базы, предельные 
режимы работы, варианты конструктивного исполнения, методы постройки и особенности эксплуатации. Подробно 
проанализировано более 200 различных оптоэлектронных устройств. 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Гендин Г.С. Все о резисторах: Справочник. 

Приведены сведения об основных электрических параметрах отечественных и зарубежных резисторов. 
Книга является практическим пособием, с помощью которого читатель сможет избежать многих широко распро- 
странённых ошибок, возникающих при использовании резисторов с неоптимальными, а иногда и вовсе неподхо- 
дящими характеристиками. 

Для широкого круга радиолюбителей. 


Гендин Г.С. Высококачественные ламповые усилители звуковой частоты. 

Книга предстовляет собой попытку возродить интерес радиолюбителей к ламповым усилителям звуковой 
частоты на новом качественном уровне. Сегодня на Западе и особенно в США интерес к таким УЗЧ необычайно 
возрос, о чем свидетельствуют результаты новейших разработок в этой области. В книге содержаться практиче- 
ские описания нескольких конструкций ламповых УЗЧ различной степени сложности, приведены советы как 
схемного, так и конструктивного характера. . 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Головин О.В., Чистяков Н.И., Шварц В., Хардон Агиляр И. Радиосвязы/Под ред. О.В. Головина. 
Рассмотрены этапы и итоги формирования знаний об электромагнитных волнах, их свойствах и ресурсах 
их технических применений для создания и развития систем и сетей беспроводной связи. Популярно показана 
физическая картина процессов получения основных свойств и распространения радиоволн. Объяснены основ- 
ные принципы различных современных систем радиосвязи и тенденции их дальнейшего развития. 
Для широкого круга читателей -— от специалистов до студентов вузов электротехнических профилей. 


Евсеев А.Н. Радиолюбительские устройства телефонной связи. 

Описаны различные по сложности и функциональному назначению устройства для установления теле- 
фонной связи между абонентами, а также приставки к телефонным аппаратам. Устройства могут быть использо- 
ваны для организации телефонной связи на небольших предприятиях, в офисах, коттеджах, школах и др. При- 
ставки к телефонным аппаратам расширяют их возможности и предназначены для абонентов городских или 
сельских телефонных сетей. Первое издание вышло в 1992 г. Материал настоящего издания расширен и обнов- 
лен. Приведены подробные сведения по монтажу и наладке устройств. 

Для широкого круга радиолюбителей 


Ельяшкевич С.А., Пескин А.Е. Цветные телевизоры. Пособие по ремонту. 

Приводятся подробные сведения об устройстве, методах регулировки и ремонта наиболее распространенных 
отечественных цветных телевизоров выпусков восьмидесятых - начала девяностых годов серии "Электрон", "Ру- 
бин", "Горизонт" третьего - пятого поколений. 

Для радиолюбителей и работников службы быта. Может быть полезна учащимся ПТУ, техникумов и студентам 


Е 


Интегральные микросхемы серии ЭТК фирмы ЗАМУО и $ТК, ЗА, $1! фирмы ЗапКеп: Справочник. 

Приведены сведения о микросхемах серии ЭТК фирмы ЗАМУО и $ТБ, ЗАТ, $! фирмы ЗапкКеп, широко 
применяемых в различных бытовых аудио комплексах, телевизорах, видеомагнитофонах, другой бытовой и про- 
фессиональной электронной технике. Для большинства из них даны схемы включения, основные электрические 
параметры, типы корпусов. Микросхемы, имеющие’ одинаковую электрическую схему включения, сведены 
в одном месте, т. е. фактически являются аналогами. Наиболее важные параметры микросхем даны в таблице. 

Для широкого круга радиолюбителей, может быть полезен специалистам, занимающимся ремонтом быто- 
вой радиоаппаратуры . 


Калабеков Б.А. Цифровые устройства и О ВСВНЫЮ системы: Учебник для технику- 
мов связи. 2-е изд. 

Излагаются принципы построения и функционирования интегральных логических элементов, методы 
синтеза логических устройств комбинационного и последовательного типов, различных узлов цифровых уст- 
ройств, микропрограммных автоматов на основе схемной и программируемой логики, а также методы контроля 
цифровых устройств. Рассматриваются микропроцессорв серий 580, 1813, 1816, 1830, их программирование 
и вопросы построения микропроцессорных системм. 

Для учащихся колледжей и техникумов, готовящих специалистов телекоммуникационного профиля. 


Костиков В.Г., Парфенов Е.М., Шахнов В.А. Источники электропитания электронных средств. 
Схемотехника и конструирование: Учебник для вузов. - 2-е изд. 

Рассмотрены схемотехнические и конструкторские решения при разработке низковольтных и высоко- 
вольтных источников электропитания электронных средств. Отмечены особенности, определяемые характери- 
стиками систем автономного электроснабжения, характером нагрузки, условиями эксплуатации и схемотехническим 
исполнением. Приведены методики построения параметрических рядов модулей электропитания и способы 
обеспечения заданных температурных режимов. Расчеты и теоретические положения подкреплены примерами 
схемного и конструктивного исполнения источников электропитания и их узлов. 

Для студентов вузов по специальностям "Конструирование и технология электронно-вычислительных 
средств" и "Проектирование и технология радиоэлектронных средств". 


Кузин В.М., Кузин А.В. Ремонт комбинированных приборов: Справочник. 

Рассмотрены принцип действия, устройство, характеристики и основные правила применения комбиниро- 
ванных приборов. Приведены принципиальные электрические схемы, схемы расположения элементов, карты 
электрических цепей и другие сведения об отечественных и наиболее распространённых зарубежных комбини- 
рованных приборах. Даны практические рекомендации по отысканию и устранению неисправностей. Предложе- 
ны для повторения радиолюбителями, разработанные авторами и реализованные ими на практике, схемы 
оригинальных измерительных приборов. 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Ладик А. Изделия электронной техники. Знакосинтезирующие индикаторы. Справочник. 
Приводятся сведения о принципах работы, устройстве, назначении информации — знакосинтезирующих 
индикаторов. Даются электрические схемы и основные справочные сведения (габаритные размеры, электриче- 
ские параметры и другие характеристики) о наиболее широко применяемых приборах отечественного производ- 
ства и их новых разработках. 
Для инженерно-технических работников и радиолюбителей 


Лобанов В.И. Азбука разработчика цифровых устройств 
Изложены принципы построения и функционирования интегральных логических элементов, методы 
синтеза логических устройств комбинаторного и последовательного типа, различных узлов цифровых устройств. 
В книге инженерные методы разработки цифровых устройств изложены доступным языком и могут быть понятны 
широкому кругу читателей. 
Для радиолюбителей, может быть полезна учащимся техникумов и студентам вузов. 


Мальцев П.П. и др. Цифровые интегральные микросхемы. Справочник. 

Приводятся функциональный состав серий цифровых универсальных микросхем, базовых матричных 
кристаллов, программируемых логических интегральных микросхем и их структурные логические схемы. 
Рассматриваются особенности работы и параметры. Даются практические рекомендации по применению цифро- 
вых микросхем, изготавливаемых по различным технологиям. 

Для инженеро-технических работников, занятых в области цифровой вычислительной техники и автоматики, 
а также радиолюбителей. 


Мамаев Н.С., Мамаев Ю.Н., Теряев Б.Г. Цифровое телевидение. 

Рассмотрены информационные системы, основанные на современных технологиях в телевидении. 
Основное внимание уделено цифровым системам. Изложены принципы преобразования аналоговых сигналов 
в цифровые с устранением избыточности, введения помехоустойчивого кодирования, позволяющие существенно 
повысить качество сигналов изображения и звука. 

Для широкого круга читателей, включая радиолюбителей и студентов высших и средних учебных заведе- 
ний радиотехнического профиля, может быть полезна инженерам, менеджерам и руководителям коммерческих 
и государственных структур, занимающихся проектированием и эксплуатацией телекоммуникационных систем. 


Нефедов А.В. Элементы схем бытовой радиоаппаратуры. Микросхемы. Часть 2. Справочник. 
Приводятся сведения с классификации, условных обозначениях, основных параметрах и габаритных 
размерах элементов схем бытовой радиоаппаратуры — аналоговых и цифровых микросхем отечественного 
производства и их зарубежных аналогов. 
Предназначается радиолюбителям, а также широкому кругу специалистов. 


Новопольский В.А. Работа с электронно-лучевым осциллографом. Практический курс. 
Рассмотрены принцип действия, устройство и методика работы с электронно-лучевым осциллографом. 

Приведены методики измерения временных интервалов и оптимизации характеристик сигналов. Отмечены 

особенности применения осциллографов при исследовании транзисторных устройств различного назначения. 
Для радиолюбителей и специалистов, занимающихся тнастройкой и ремонтом радиоэлектронной аппаратуры. 


Опадчий Ю.Ф., Глудкин О.П., Гуров А.И Аналоговая и цифровая электроника: Учебник для ву- 
зов./ Под. ред. О.П. Глудкина. 

Рассматривается элементная база устройств полупроводниковой электроники, диоды, транзисторы, тири- 
сторы, приборы с зарядовой связью: приведена классификация, вольт-амперные и частотные характеристики, 
основные схемы включения и особенности применения конкретных приборов в различных режимах работы. 
Излагаются принципы построения типовых аналоговых, импульсных и цифровых устройств. Приведены способы 
математического описания их работы, а также основы анализа и направленного синтеза устройств с заданными 
теоретическими характеристиками. 

Для студентов, обучающихся по специальности «Проектирование и технология радиоэлектронных средств». 


Осипов Л.А. Обработка сигналов на цифровых процессорах. Линейно-аппроксимирующий 
метод. Справочное пособие. | 

Излагаются основные положения метода дискретного преобразования Фурье, применяемого при обработ- 
ке сигналов на цифровых процессорах. Приведены расчетные формулы, программы на языкеТурбо-Паскаль, 
результаты вычислений на ЭВМ. 

Даются рекомендации по практическому использованию метода линейно-апроксимирующей обработки 
сигналов при исследованиях систем телеметрии и передаче данных, при моделировании на ЭВМ линейных 
и нелинейных систем, при анализе вибраций, записи звуков и изображений и их востановления. 

Для специалистов по цифровой обработке сигналов, может быть полезна студентам вузов. 


Петухов В.М. Полупроводниковые приборы. Транзисторы. Дополнение второе. Справочник. 
Приводятся электрические и эксплуатационные характеристики полупроводниковых приборов — полевых 
и биполярных низкочастотных, высокочастотных и сверхвысокочастотных транзисторов малой, средней и боль- 
шой мощности. Для конкретных типов приборов приводятся сведения об основном назначении, габаритных 
и присоединительных размерах, маркировке, предельных эксплуатационных режимах и условиях работы. 
Для подготовленных радиолюбителей и инженерно-технических работников, занимающихся разработкой, 
эксплуатацией и ремонтом бытовой и промышленной аппаратуры. 


Пескин А.Е., Войцеховский Д.В., Коннов А.А. Современные зарубежные цветные телевизоры: 
видеопроцессоры и декодеры цветности. 

Подробно рассмотрены микросхемы, выполняющие роль видеопроцессоров и декодеров цветности в со- 
временных зарубежных цветных телевизорах. Приведены структурные схемы, поясняющие работу микросхем, 
а также принципиальные схемы, иллюстрирующие способы их включения в конкретных моделях зарубежных 
цветных телевизоров. Даны сведения, необходимые для успешного ремонта и регулировки телевизоров. 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Разевиг В.Д. Система схемотехнического моделирования Мгсго-Сар 6. 

Представлена последняя версия руководства по применению популярной системы схемотехнического 
моделирования на персональных компьютерах с помощью которой выполняется графический ввод проектируе- 
мой схемы, анализ характеристик аналоговых, цифровых и смешанных аналого-цифровых устройств. Рассмот- 
рена методика анализа нелинейных схем по постоянному току, расчет переходных процессов и частотных харак- 
теристик. Обсуждается взаимодействие с программой схемотехнического моделирования Рзр/се и программами 
для разработки печатных плат Р-САО 2000, ОгСАБ и Рго{е!. Включены также средства синтеза пассивных 
и активных аналоговых фильтров, средства моделирования функциональных схем аналоговых и цифровых 
устройств, возможности анимации цифровых устройств и построение 3-мерных графиков результатов моделиро- 
вания. 

Для инженерно-технических работников, занимающихся схемотехническим проектированием аналоговых 
и цифровых устройств радиоэлектроники и автоматики, студентов электро- и радиотехнических специальностей 
технических университетов. 


Разевиг В.Д. Система Р-САО 2000. Справочник команд. 

Представлено описание команд всех четырех графических редакторов системы разработки печатных плат 
Р-САШО 2000 для МИпдомз: ЗсНетайс Еда ног — редактора схем, ЗутБо! Еайог — редактора символов, РСВ 
Еайог — редактора печатных плат, Рацеп Едйог — редактора корпусов компонентов. В приложении приведены 
сведения о новом трассировщике ЗВаре-Вазеа Вощег. Система Р-САО 2000 является преемницей системы 
АССЕЕЁ ЕПВА. Поэтому справочник команд служит дополнением к имеющейся литературе по АССЕЕ ЕПА 15 

Для инженерно-технических работников, занимающихся схемотехническим проектированием и конструи- 
рованием устройств электроники и электротехники, студентов технических университетов и радиолюбителей. `` 


Садченков Д.А. Устройство и ремонт радиотелефонов Зепао $№-258, Нагуе${ НТ-3, Запуо: Спра- 
вочник. : 
Приведены технические данные Зепао З№-258, Нагуез{ НТ-3, Запуо моделей СЕТ-55, СЁТ-65, ЁТ-75, СЕТ- 
85. Описаны пользовательские и сервисные функции, даны рекомендации по поиску неисправностей. ремонту, 
настройке, программированию и регулировке, по способам увеличения дальности связи, мерам борьбы с пират- 
ским доступом. Даны необходимые справочные сведения. 

Для широкого круга радиолюбителей, а также специалистов по ремонту. 


Сворень Р.А. Электроника шаг за шагом: Практическая энциклопедия юного радиолюбителя. 
Изд. 4-е, дополн. и исправл. , 

В практическую энциклопедию радиолюбителя входят популярные рассказы об основах электротехники, 
электроники и радиотехники, о звукозаписи, телевидении, радиоприеме, электронной музыке, об автоматике 
и вычислительной технике. В книге много практических схем и описаний конструкций для самостоятельного изго- 
товления. Большую помощь радиолюбителю в его практической работе окажет имеющийся в книге справочный 
материал. Оставив почти без изменений основную (учебную) часть книги, автор добавил к ней 128 коротких рас- 
сказов о современных приборах, методах и применениях электроники, а также разработал для книги 200 
новых иллюстраций, объединив их в "Веселый конспект" 

Для широкого круга радиолюбителей, может быть полезна учащимся школ и техникумов. 


Сидоров И.Н., Скорняков С.В. Трансформаторы бытовой радиоэлектронной аппаратуры: 
Справочник. 2-е издание дополн. 

Приведены электромагнитные параметры и конструктивные размеры малогабаритных силовых трансфор- 
маторов электропитания бытовой РЭА, трансформаторов, работающих в импульсном режиме, трансформаторов 
строчной и кадровой разверток телевизоров, трансформаторов согласования, выходных трансформаторов зву- 
ковой частоты радиоприемной и звуковоспроизводящей аппаратуры. Рассмотрены вопросы эксплуатации 
трансформаторов в условиях внешних воздействующих факторов. Даны сведения, необходимые для их ремонта. 
Описаны применяемые электромагнитные материалы. 

Для широкого круга радиолюбителей. 


Сидоров И.Н. Электроника дома и в саду. Справочное пособие. 

Приведены принципиальные электрические схемы электронных устройств, применяющихся в быту и на 
приусадебных участках, обеспечивающих охрану помещений и имущества, экономию электроэнергии, облег- 
чающих труд при выращивании урожая, увеличивающих надежность и долговечность эксплуатации бытовой 
аппаратуры. 

Для широкого круга радиолюбителей. 


Си-Би - радиосвязь для всех/В. Щербаков, И. Сперанский, В. Зленко, Ю. Вичковский, И. Гонча- 
ров; Под ред. В.В. Щербакова. 

Приведены сведения о радиосвязи личного пользования в гражданском (Си-Би) диапазоне - 27 МГц в ми- 
ре и России. Приведены сведения о концепции радиофикации автомагистралей в рамках федеральной целевой 
программы "Повышение безопасности дорожного движения в России" и диспетчерских службах. Описаны прави- 
ла и практика ведения радиосвязи, ее возможная дальность. Приведены сведения о приемопередающей аппа- 
ратуре, антеннах, измерительных приборах, источниках питания для базовых, автомобильных и портативных 
радиостанций. Даны практические советы по монтажу антенн и радиостанций, сведения по самостоятельному 
изготовлению антенн, измерительных и зарядных устройств. В приложениях приведены краткие описания попу- 
лярных моделей Си-Би радиостанций и наиболее часто используемые справочные сведения. 

Для широкого круга пользователей гражданской радиосвязи, радиолюбителей, работников, занимающихся 
эксплуатацией аппаратуры гражданской радиосвязи. 


Смирнов А.В. Основы цифрового телевидения: Учебное пособие. 

Изложены основные принципы построения систем цифрового телевидения. Рассмотрены дискретизация и 
квантование телевизионных сигналов. Описаны существующие стандарты на параметры цифровых телевизион- 
ных сигналов. Представлены методы цифровой обработки телевизионных сигналов и изображений, включая 
ортогональные преобразования, оценку и компенсацию движения, цифровую фильтрацию и др. Описаны методы 
сжатия телевизионных сигналов по стандартам УРЕС, МРЕС-1, МРЕС-2 и МРЕС-4, а также методы сжатия зву- 
ковых сигналов, используемые в телевидении и в других отраслях. Даны сведения о помехоустойчивом кодиро- 
вании в системах цифрового телевидения и о методах модуляции, используемых при передаче сигналов цифро- 
вого телевидения по радиоканалам. Рассмотрены особенности Европейского стандарта цифрового 
телевизионного вещания О\УВ. Описано построение приемного устройства для этого стандарта. Отражены 
последние тенденции в развитии цифрового телевидения и его связь с компьютерными информационными тех- 
нологиями, включая Интернет. 

Учебное пособие предназначено для студентов специальности 200700 Радиотехника и может быть полез- 
но студентам других специальностей, аспирантам и преподавателям вузов, а также инженерам. 


Соколов В.С., Пичугин Ю.И. Ремонт цветных стационарных телевизоров 4УСЦТ. Справочное 
пособие. 4-е издание. 

Дано краткое описание различных модификаций стационарных цветных телевизоров четвертого поколе- 
ния 4УСЦТ («Горизонт», «Электрон», «Рубин»); подробно рассмотрены встречающиеся на практике неисправно- 
сти телевизоров, даны рекомендации по их устранению. Приведены необходимые справочные сведения для 
ремонта телевизоров. Первое издание вышло в 1993 г. 

Для подготовленных радиолюбителей. 


Соколов В.С. Кинескопы для телевизоров черно-белого и цветного изображения: Справочник. 
Приведены справочные сведения о кинескопах для телевизоров черно-белого и цветного изображения, 

в частности светотехнических, эргономических, электрических и эксплуатационных параметрах. Даны рисунки 

общего вида, схемы соединения электродов, габаритные и присоединительные размеры. Рассмотрены типовые 

неисправности, а также особенности эксплуатации кинескопов с учетом обеспечения требований безопасно- 

сти.Для подготовленных радиолюбителей, может быть полезна специалистам, занятым ремонтом телевизоров. 
Для подготовленных радиолюбителей. 


Соловьев В. В. Проектирование цифровых систем на основе программируемых логических 
интегральных схем. 

Книга посвящена проблемам логического проектирования отдельных цифровых устройств и сложных 
цифровых систем на основе программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Приводится классификация 
ПЛИС. Анализируются модели конечных автоматов, которые могут быть реализованы на ПЛИС. Предлагаются 
методы синтеза комбинационных схем, конечных и микропрограммных автоматов. Рассматриваются также спе- 
циальные задачи, возникающие при проектировании цифровых систем на основе ПЛИС. Изложение материала 
сопровождается большим числом примеров. 

Предназначена инженерам-разработчикам цифровых систем, а также преподавателям, студентам и аспи- 
рантам соответствующих специальностей вузов. 


Сто лет радио. Сборник статей. 

В традиционном издании, которое выпускается каждые 10 лет, содержатся статьи о ряде направлений 
использования радио как в практических, так и в научных целях. В статьях подводятся итоги проделанного за 
истекшее десятилетие, освещается современное состояние вопроса и намечаются пути дальнейшего развития. 

Для широкого круга читателей. 


Сучков Д.И. Основы проектирования печатных плат в САПР Р-САВ 4.5, 8.5, 8.7 и АССЕЁ ЕВА 15. 

В книге рассматриваются основные этапы работы конструктора, технолога при создании (проектировании 
и подготовке производства) двусторонних печатных плат РЭА на персональной ЭВМ, с использованием сапр’ 
Р-САО. Книга состоит из двух частей. Первая часть является учебником, здесь изложены в примерах основные 
этапы работы с используемыми в настоящее время САПР Р-САО 4.5, Р-САО 8.5-8.7, и АССЕЕ ЕВА 15. Работа 
с системой представлена в примерах по принципу “читай и повторяй”. Вторая часть книги содержит полное 
описание команд графических редакторов для всех основных версий САПР Р-САО. 

Для конструкторов, технологов, специалистов, занимающихся разработкой и подготовкой производства 
печатных плат, может быть полезна студентам вузов. 


Турута Е.Ф. Интегральные микросхемы -— усилители мощности низкой частоты: Справочник. 

В справочнике собраны сведения о более чем 2600 микросхемах -— усилителях мощности низкой частоты, 
выпускаемых ведущими фирами мира —- ЕСС-РИЙфр$ МабизПйа, МаНопа! Зетсопдисюг$, МТЕ, РЫйрз, ВСА, 
Запуо, З!етеп$, 3С$-Тпотзоп, Теефипкеп, Тоза и др. Для большинства из них даны как стандартные, так 
и нестандартные (мостовые) схемы включения. Микросхемы, имеющие одинаковую электрическую схему вклю- 
чения, сведены в одном месте, т.е. фактически являются аналогами. Наиболее важные параметры микросхем 
сведены в таблицу На сегодняшнее время справочник является наиболее полным изданием такого рода. 

Для широкого круга радиолюбителей, может быть полезен специалистам, занимающимся ремонтом быто- 
вой радиоаппаратуры. 


Штейерт Л.А. Входные и выходные параметры бытовой радиоэлектронной аппаратуры. 2-е изд. 

Содержатся краткие сведения о всех видах бытовой радиоэлектронной аппаратуры, выпускаемой в настоя- 
щее время в нашей стране и за рубежом. Рассматриваются возможные варианты стыковки компонентов звуко- 
вых систем с усилителями звуковой частоты. 

Приводятся информационные материалы согласования видеозвуковых источников, персональных ЭВМ, 
устройств телеигр с телевизионными приемниками. Обобщаются краткие характеристики входных и выходных 
параметров, а также конструктивные данные о применяемых типах соединителей с распайкой контактов. 

Первое издание вышло в 1992 г. 

Для широкого круга радиолюбителей. 


Щедрин А., Осипов И. Металлоискатели для поиска кладов и реликвий. 

Изложены теоретические основы электронных металлоискателей, используемых для поиска кладов и ре- 
ликвий. Сформированы важные для практических целей выводы и ценные советы. Рассмотрены практические 
вопросы, связанные с различными видами поисковых работ. Приведено описание оригинальных конструкций 
металлоискателей различной сложности, пригодных для повторения в любительских условиях. 

Для широкого круга читателей 


Приобрести эти книги можно через почтовое агентство ОЕЗЗУ\У 
107113, г. Москва, а/я 10. 
МАМИ. ОЕЗЗУ.ВУ 


С авторскими предложениями просим обращаться по е-тай: га о$ @ сНуУте.ги 


Приглашаются специалисты в области связи, 
телекоммуникационных технологий и компьютерных систем для 
авторской подготовки новых книг, обзоров и методических 
руководств по направлениям: 


Книги для радиолюбителей 

Электроника 

Телевидение 

Связь 

Компьютерные науки 

Учебники и учебные пособия для вузов и техникумов 
Справочники 

Словари (технические) 

Другие темы 


С авторскими идеями и ппан-проспектами просьба обращаться 
по телефону/факсу 8-902-602-87-66 
Либо по адресу в Интернет гафо$ @сйу/те.ги. 


|= ПРОЭЛЕНУЮОНИНЯ 
УИМы стали к бал ближе 


ОТКРЫТ НОВЫЙ МАГАЗИН В МОСКВЕ 
Удобное расположение (метро «Курская», сразу 
напротив Курского вокзала), большая торговая 
площадь, прекрасный офис для оптовых 
покупателей, потрясающий ассортимент и 
низкие оптовые цены — все это оставит только 
доброе впечатление от сделанных у нас 
покупок. Приглашаем Вас: Земляной вал, 34 
(095) 916-23-21 


1БУРГ ГОЛОВНОЙ ОФИС 


620107, ринбург, 

ул. Колмогорова. 70 

Е-тай: р"@рготеес. ги 
Справочная служба (3432) 45-44-88 
Факс круглосуточно (3432) 45-33-28 


(3432) 45-68-20 
(3432) 45-45-07 
(3432) 45-40-11 


Отдел опт. торговли 


Отдел снабжения (3432) 45-32-02 
Взаимозачёты 

по налогам, 

бартерные операции (3432) 45-82-41 
Заказ каталога: (3432) 45-40-11 


„рготеес.ги 


ОТКРЫТ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН 

Мы действительно стали к вам ближе — теперь 
покупку можно совершить непосредственно с 
Вашего рабочего места. Полноценная система 
электронных платежей и удобный интерфейс 
позволят мгновенно получить счет к оплате, 
оплатить его. затем  проконтролировать 
поступление денег, подборку и отправку груза. 
Посетите наш сайт ум, рготеес.ги 


МОСКВА 


С-ПЕТЕРБУРГ 
ЕКАТЕРИНБУРГ 
ВОРОНЕЖ 
ВОРОНЕЖ 
НОВОСИБИРСК 
НОВОСИБИРСК 
омск 

омск 

ПЕНЗА 

ПЕРМЬ 

томск 


ПАО 


(3422) 34-94-49 


(095) 281-66-01, 2-й Волконский пер., 1 
Летом 2001 г. открывается магазин: Земляной вал, 34, м. «Курская» 
(812) 230-08-63, 233-27-02, ул. Гатчинская, 12, рготе@раепк.ги 
филиал (3432) 55-30-89, ул. Красноармейская, 34-6, а1ехеу@/гез{, Кули 
(0732) 77-73-72, 77-73-74, автит@рготеес мип.ти 
(0732) 51-27-41, 51-28-41, 56-68-40, Ленинский пр., 
(3832) 66-46-89, ул. Восход, 9, рапаг@р!апаспзк.ги 
(3832) 22-76-20, 22-81-29, ул. Ленина, 12, оф. 1207, оца@зесог-\ги 
(3812) 69-35-07, 69-33-23, пр. Мира, 3 
(3812) 24-10-90, 24-68-65, ул. Карла Либкнехта, 26» дапеюотзкеесот. ги 
(8412) 52-32-66, ул. Бакунина, 54/94, рер@зуга. сотки 

33-47-25, ул. Данщина, 19, 9ф, 68, ес Фтрт.ти 

(3822) 41-55-70, пр. Ленина, 30-а, 'сот@тай2 000. ги 

2-96-00, ул. Республики, 143, гафюсот@з Их \тпп.ги 

л. Чернышевского, 88, зпор@щасот.ти 

вердловский пр., 23-а, геск@спе. зите\. ги 

р. Победы, 169, ранада@спе! и 


ОТКРЫТЫ НОВЫЕ ФИЛИАЛЫ 

Сеть филиалов и  представительстя 
продолжает развиваться. Теперь Вам б\уд>' 
намного проще, быстрее и дешевле дг^от 
покупки в нашей фирме. Если в Ваше о 
еще нет наших представительств 
готовы к серьезному бизнесу и иместе 
опыт торговли радиокомп то 
предлагаем позвонить нам: (; 


тами 


45-45-07. 


м. «Цветной Бульварт; рибтиес 8998 т 
‚ 916-23-21 


160, оф. 328, пеоп@еотси. п-т” 


0, оф. 310, 316, весот@откое! си 


} ВАХ 
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Книги издательства "Горячая линия - Телеком" можно заказать через почтовое агентство РЕ$$У 
107113, г.Москва, а/я 10, а также интернет-магазин ми/м\м.Чеззу.ги 


МАССОВАЯ РАДИОБИБЛИОТЕКА 


Гендин Г.С. Все о резисторах: Справочник. 

Приведены сведения об основных электрических параметрах отечественных и зарубежных 
резисторов. Книга является практическим пособием, с помощью которого читатель сможет 
избежать многих широко распространенных ошибок, возникающих при использовании 
резисторов снеоптимальными, а иногда и вовсе неподходящими характеристиками. 


Садченков Д.А. Устройство и ремонт радиотелефонов Зепао $№-258, Нагуез{ НТ-3, Запуо: 
Справочник. 

Приведены технические данные Зепао $№-258, Нагуез! НТ-3, Запуо моделей С!Т-55, С!1-65, 
{Т-75. СЁЕТ-85. Описаны пользовательские и сервисные функции, даны рекомендации по поиску 
неисправностей, ремонту, настройке, программированию и регулировке, по способам 
увеличения дальности связи, мерам борьбы с пиратским доступом. Даны необходимые 
справочные сведения 


Си-Би: радиосвязь для всех / В. Щербаков, И. Сперанский, В. Зленко, Ю. Вичковский, 

И. Гончаров; Под ред. В.В. Щербакова. 

Приведены сведения о радиосвязи личного пользования в гражданском (Си-Би) диапазоне 
27 МГц в мире и России. Приведены сведения о концепции радиофикации автомагистралей в 
рамках федеральной целевой программы “Повышение безопасности дорожного движения в 
России" и диспетчерских службах. Описаны правила и практика ведения радиосвязи, ее 
возможная дальность. Приведены сведения о приемопередающей аппаратуре, антеннах, 
измерительных приборах, источниках питания для базовых, автомобильных и портативных 
радиостанций. Даны практические советы по монтажу антенн и радиостанций, сведения по 
самостоятельному изготовлению антенн, измерительных и зарядных устройств. В приложениях 
приведены краткие описания популярных моделей Си-Би радиостанций и наиболее часто 
используемые справочные сведения. 


Турута Е.Ф. Интегральные микросхемы усилители мощности низкой частоты: 
Справочник. 

В справочнике собраны сведения о более чем 2600 микросхемах усилителях мощности НИЗКОЙ 
частоты, выпускаемых ведущими фирами мира ЕСС-РИрз МазизИка, Майопа! Зетисопдисюгз, 
МТЕ, РН рз, ВСА, Запуо, Зетепз, 56$-Тпотзоп, Тейеипкеп, ТозМа и др. Для большинства из 
них даны как стандартные, так и нестандартные (мостовые) схемы включения. Микросхемы, 
имеющие одинаковую электрическую схему включения, сведены в одном месте, т.е. фактически 
являются аналогами. Наиболее важные параметры микросхем сведены в таблицу. На 
сегодняшнее время справочник является наиболее полным изданием такого рода. 


Соколов В.С. Кинескопы для телевизоров черно-белого и цветного изображения: 
Справочник. 

Приведены справочные сведения о кинескопах для телевизоров черно-белого и цветного 
изображения, в частности светотехнических, эргономических, электрических и 
эксплуатационных параметрах. Даны рисунки общего вида, схемы соединения электродов, 
габаритные и присоединительные размеры. Рассмотрены типовые неисправности, а также 
особенности эксплуатации кинескопов сучетом обеспечения требований безопасности. 


'РЕЗИСТОРАХ 


В В Мукоссев 


ИЛ июров «-.= оса 9 ча вод 


МАРКИРОВКА и 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 
РАДИОЭЛЕМЕНТОВ 


